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Acerca de este libro 


Esta es una copia digital de un libro que, durante generaciones, se ha conservado en las estanterias de una biblioteca, hasta que Google ha decidido 
escanearlo como parte de un proyecto que pretende que sea posible descubrir en linea libros de todo el mundo. 


Ha sobrevivido tantos años como para que los derechos de autor hayan expirado y el libro pase a ser de dominio público. El que un libro sea de 
dominio público significa que nunca ha estado protegido por derechos de autor, o bien que el período legal de estos derechos ya ha expirado. Es 
posible que una misma obra sea de dominio público en unos países y, sin embargo, no lo sea en otros. Los libros de dominio público son nuestras 
puertas hacia el pasado, suponen un patrimonio histórico, cultural y de conocimientos que, a menudo, resulta difícil de descubrir. 


Todas las anotaciones, marcas y otras señales en los márgenes que estén presentes en el volumen original aparecerán también en este archivo como 
testimonio del largo viaje que el libro ha recorrido desde el editor hasta la biblioteca y, finalmente, hasta usted. 


Normas de uso 


Google se enorgullece de poder colaborar con distintas bibliotecas para digitalizar los materiales de dominio público a fin de hacerlos accesibles 
a todo el mundo. Los libros de dominio público son patrimonio de todos, nosotros somos sus humildes guardianes. No obstante, se trata de un 
trabajo caro. Por este motivo, y para poder ofrecer este recurso, hemos tomado medidas para evitar que se produzca un abuso por parte de terceros 
con fines comerciales, y hemos incluido restricciones técnicas sobre las solicitudes automatizadas. 


Asimismo, le pedimos que: 


+ Haga un uso exclusivamente no comercial de estos archivos Hemos diseñado la Búsqueda de libros de Google para el uso de particulares; 
como tal, le pedimos que utilice estos archivos con fines personales, y no comerciales. 


+ No envíe solicitudes automatizadas Por favor, no envíe solicitudes automatizadas de ningún tipo al sistema de Google. Si está llevando a 
cabo una investigación sobre traducción automática, reconocimiento óptico de caracteres u otros campos para los que resulte útil disfrutar 
de acceso a una gran cantidad de texto, por favor, envíenos un mensaje. Fomentamos el uso de materiales de dominio público con estos 
propósitos y seguro que podremos ayudarle. 


+ Conserve la atribución La filigrana de Google que verá en todos los archivos es fundamental para informar a los usuarios sobre este proyecto 
y ayudarles a encontrar materiales adicionales en la Búsqueda de libros de Google. Por favor, no la elimine. 


+ Manténgase siempre dentro de la legalidad Sea cual sea el uso que haga de estos materiales, recuerde que es responsable de asegurarse de 
que todo lo que hace es legal. No dé por sentado que, por el hecho de que una obra se considere de dominio público para los usuarios de 
los Estados Unidos, lo será también para los usuarios de otros países. La legislación sobre derechos de autor varía de un país a otro, y no 
podemos facilitar información sobre si está permitido un uso específico de algún libro. Por favor, no suponga que la aparición de un libro en 
nuestro programa significa que se puede utilizar de igual manera en todo el mundo. La responsabilidad ante la infracción de los derechos de 
autor puede ser muy grave. 


Acerca de la Búsqueda de libros de Google 


El objetivo de Google consiste en organizar información procedente de todo el mundo y hacerla accesible y útil de forma universal. El programa de 
Búsqueda de libros de Google ayuda a los lectores a descubrir los libros de todo el mundo a la vez que ayuda a autores y editores a llegar a nuevas 


audiencias. Podrá realizar búsquedas en el texto completo de este libro en la web, en la päginalhttp: //books.google.com 
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Über dieses Buch 


Dies ist ein digitales Exemplar eines Buches, das seit Generationen in den Regalen der Bibliotheken aufbewahrt wurde, bevor es von Google im 
Rahmen eines Projekts, mit dem die Bücher dieser Welt online verfügbar gemacht werden sollen, sorgfältig gescannt wurde. 


Das Buch hat das Urheberrecht überdauert und kann nun Öffentlich zugänglich gemacht werden. Ein öffentlich zugängliches Buch ist ein Buch, 
das niemals Urheberrechten unterlag oder bei dem die Schutzfrist des Urheberrechts abgelaufen ist. Ob ein Buch öffentlich zugänglich ist, kann 
von Land zu Land unterschiedlich sein. Öffentlich zugängliche Bücher sind unser Tor zur Vergangenheit und stellen ein geschichtliches, kulturelles 
und wissenschaftliches Vermögen dar, das häufig nur schwierig zu entdecken ist. 


Gebrauchsspuren, Anmerkungen und andere Randbemerkungen, die im Originalband enthalten sind, finden sich auch in dieser Datei — eine Erin- 
nerung an die lange Reise, die das Buch vom Verleger zu einer Bibliothek und weiter zu Ihnen hinter sich gebracht hat. 


Nutzungsrichtlinien 


Google ist stolz, mit Bibliotheken in partnerschaftlicher Zusammenarbeit öffentlich zugängliches Material zu digitalisieren und einer breiten Masse 
zugänglich zu machen. Öffentlich zugängliche Bücher gehören der Öffentlichkeit, und wir sind nur ihre Hüter. Nichtsdestotrotz ist diese 
Arbeit kostspielig. Um diese Ressource weiterhin zur Verfügung stellen zu können, haben wir Schritte unternommen, um den Missbrauch durch 
kommerzielle Parteien zu verhindern. Dazu gehören technische Einschränkungen für automatisierte Abfragen. 


Wir bitten Sie um Einhaltung folgender Richtlinien: 


+ Nutzung der Dateien zu nichtkommerziellen Zwecken Wir haben Google Buchsuche für Endanwender konzipiert und möchten, dass Sie diese 
Dateien nur für persönliche, nichtkommerzielle Zwecke verwenden. 


+ Keine automatisierten Abfragen Senden Sie keine automatisierten Abfragen irgendwelcher Art an das Google-System. Wenn Sie Recherchen 
über maschinelle Übersetzung, optische Zeichenerkennung oder andere Bereiche durchführen, in denen der Zugang zu Text in großen Mengen 
nützlich ist, wenden Sie sich bitte an uns. Wir fördern die Nutzung des öffentlich zugänglichen Materials für diese Zwecke und können Ihnen 
unter Umständen helfen. 


+ Beibehaltung von Google-Markenelementen Das "Wasserzeichen" von Google, das Sie in jeder Datei finden, ist wichtig zur Information über 
dieses Projekt und hilft den Anwendern weiteres Material über Google Buchsuche zu finden. Bitte entfernen Sie das Wasserzeichen nicht. 


+ Bewegen Sie sich innerhalb der Legalität Unabhängig von Ihrem Verwendungszweck müssen Sie sich Ihrer Verantwortung bewusst sein, 
sicherzustellen, dass Ihre Nutzung legal ist. Gehen Sie nicht davon aus, dass ein Buch, das nach unserem Dafürhalten für Nutzer in den USA 
öffentlich zugänglich ist, auch für Nutzer in anderen Ländern öffentlich zugänglich ist. Ob ein Buch noch dem Urheberrecht unterliegt, ist 
von Land zu Land verschieden. Wir können keine Beratung leisten, ob eine bestimmte Nutzung eines bestimmten Buches gesetzlich zulässig 
ist. Gehen Sie nicht davon aus, dass das Erscheinen eines Buchs in Google Buchsuche bedeutet, dass es in jeder Form und überall auf der 
Welt verwendet werden kann. Eine Urheberrechtsverletzung kann schwerwiegende Folgen haben. 


Über Google Buchsuche 


Das Ziel von Google besteht darin, die weltweiten Informationen zu organisieren und allgemein nutzbar und zugänglich zu machen. Google 
Buchsuche hilft Lesern dabei, die Bücher dieser Welt zu entdecken, und unterstützt Autoren und Verleger dabei, neue Zielgruppen zu erreichen. 


Den gesamten Buchtext können Sie im Internet unter|http: //books.google.comldurchsuchen. 
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—, Passivität und Überspannung (Zuschr.). 140. 


—, Röntgenuntersuchung (Zuschr.). 86. 


—, Torsionsmodul, Änderung beim Drahtzichen. 
884. 

—, Verteilung im Erdinnern (Siegfried Rösch). 872. 

Mctallhydride, Bandenspektrenidentifizierung durch 


Isotopeneffekt. 584. 


Sachregister. 


Metalikrystalle, Formänderungen. 614. 

Metaskolezit, Röntgenographie. 154.. 

Metazoen, Flimmerbewegung (Hugo Merton. 452. 

Meteorologie, Lehrbuch (Bespr.). 174. 

—, Lufthülle und Klima (Bespr.). 174. 

—, Wettervorhersage (Bespr.). 173. 

Meteorologische Gesellschaften, Geschichtliches. 443. 

Mikrochemie der Pflanze (Bespr.). 57. 

Mikrokosmos, Entdeckte E aus dem 
Alltagsgetriebe (Bespr.). 

Mikroskop, Anwendung Ban. 413. 

—, Erhitzungs- mit Temperaturmeßeinrichtung. 669. 

Mikroskopie, Polarisation bei pathologisch-histologi- 
schen Untersuchungen (Bespr.). 745. 

Mikrotrombidiumlarven, Schädigungen durch. #30: 

Mikro-Verbrennungscalorimeter. 669. 

Milben in den Alpen. 836. 

Milchsäure, Bildung im Muskel (Otto Meyerhof). 181. 

Milztransplantation an Urodelen. 395. 

en Entstehung in Gesteinen (John Joly). 693. 
‚ Lagerstätten (Bespr.). 918. 

_ "Tabelle, Chemiker-Kalender 1924 (Bespr.). 265. 

Mineralogie, Lehrbuch (Bespr.). 919. 

Mistel, Ernährungsphysiologie. 489. 

—, Wacholder-, Absorptionssystem. 489. 

Mnemiopsis, Leuchtorgane. 1197. 

Molche, Geruchs-, Gesichts-, Erschütterungssinn. 583. 

Molekulareigenschaften und Bandenspektren (A. Krat- 
zer). 1054. 

Molybdän, thermo-aktino-lichtelektrischer Effekt durch 
Bestrahlung. 859. 


Mondoberfläche, Tagesschwankung der Temperatur. 
375- 

Monoclonius nasicornus aus der Oberkreide von Alberta 
(O. Abel). 712. 


Moore am Bodensee, Entwicklungsgeschichte. 491. 

— der Ostalpen, pollenanalytische Untersuchungen. 
898. 

— in Schweden, pollenanalytische Untersuchungen. 
287. 

Moorpflanzen, Skolögisck:Pilanzengeögranki sche Unter- 
suchungen (Otto Stocker). 637. 

—, Saugkraft des Gewebes. 286. 

Moose, Formwechsel. Iıcı. 

—, Polyploidie und Geschlechtsverteilung. 249. 

— -Sporophyten, Spaltöffnungen bei. 676. 

Mount Everest-Expedition 1922 (Bespr.). 881. 

— Everest, Schilderung der Besteigung (Bespr.). 210. 

Mozabiten, Wirtschaftsgeist. 439. 

Muscheln s. a. Perlfischerei. 

—, Krystallstiel im Magen. 63. 

Muskel-Arbeit, physiologisches Problem, Berufseignung 
(E. Atzler). 1039. 

—, Energieumwandlungen (Otto Meyerhof). 181. 

— -Physiologie (Otto Meyerhof). 1137. ' 


— thermoelastische Erscheinungen (A. V. Hill). 520. 


— -Tonus’ und Bewegung (Bespr.). 809. 

Mutationen und Prämutationen (Hugo de Vries). 
253- 

Mycorrhiza auf Espe und Birke. 492. 

Myzel der Pilze, Entwicklungsphysiologie. 288. 


Nackengabel, Bedeutung für Papilionidenraupen. 636. 


Nackenkrümmung nach Anstich des Zenitfeldes am 
Ei. 395. 

Nagana, Chemotherapie (I. Morgenroth). 222. 

Nativismus.und Empirismus.. 234. 

Natrium-Dampf, Resonanzlinien (Zuschr.). 414. 

— +System, Gleichgewichtsuntersuchung. 670. 


Naturdenkmäler Südtirols (R. v. Klebelsberg).- 1015. 
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Naturwissenschaften, 
(Bespr.). 208. 
Neapel, Zoologische Station (H. Braus). 544. pos 

Nekrohormone und Reduktionsteilung. 268. 
Neodym, Massenspektrum. 904. 
Nervenregeneration im Transplantat. 375. 
Neuguinea-Expedition, niederländische. 17. 
Neurotropismus (Bespr.). 463. 
Ngamisee, Austrocknung, geologische Ursachen. 390. 
Nickel in alten Bronzen. 860. i 

—, katalytische Wirksamkeit bei Hydeerungeir 266. 
Nistgewohnheiten von Odynerus dorsalis Fab. 88. 
Nivellieren mit Reversionslibellen. 859. 
Nordlicht im Januar 1924. 194. 
— -Spektrum. 616, 618, 673. 
Nordsee, Durchlüftung (Bruno Schulz). 
—, Flora der Flutkante (Bespr.). 212. 
—, Tier- und Pflanzenleben (Bespr.). 211. 
Notonecta glauca, Stiche, Wirkung. 835. 


geschichtliche Betrachtung 
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Obstmade, Bekämpfung (Bespr.). 104. 

Odenwald, geologische Vorgänge im Diluvium und 
Alluvium. 660. 

Odynerus dorsalis Fab., Nistgewohnheiten. 88. 

Öle, ätherische, ökologische Bedeutung für Pflanzen. 
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— und Fette, Untersuchung (Bespr.). 59. 


Oenothera-Bastarde, Scheckung. 110o. 
—, Chromosomenzahl. 248. 
Ohr, Entwicklungsmechanik. 1198. 


Optische Symmetrieelemente, Bestimmung der Lage 
aus Auslöschungswinkeln. 152. 
Opuntien, Bekämpfung. 144. 
Orangenschildlaus, Verschleppung (Ernst Janisch). 689. 
Orchidaceen (Bespr.). 1195. 
Organisatoren in der tierischen Entwicklung (H. Spe- 
mann). 1092. 
Organische Chemie, Forschungsbericht (Bespr.). 658. 
— Verbindungen, Refraktionswerte. 670. 
Orient, Wirtschaftsgeist. 439. 
Orthogenesis und Mutation (Hugo de Vries). s 
Osmaterium, Bedeutung für Papilionidenraupen. 636. 
Ostalpen, Waldhorizontbestimmung durch pollen- 
analytische Untersuchungen der Moore. 898. z 
Ostsee, magnetische Aufnahmen. 351, 352. 
—, Durchlüftung (Bruno Schulz). 105, 126. 
—, Wasserstandsänderungen (Otto Meissner). 933. 
Oxydasen bei der Bildung von Schneckenbändern. 64. 
Oxydations- und. e der organischen 
Chemie (Bespr.). 
Ozean, a 312. 
Ozon aus Sauerstoff und Knallgasflamme. 669. 
Paläobiologisehe Terminologie (Kurt Ehrenberg). 593. 
Paläogeographie und Tierverbreitung (Th. Arldt). a. 
Paläontologie, Grundzüge (Bespr.). 483. 
Palaeoscincus aus der Oberkreide Canadas (9: a 
711. 
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—, Reifungsprozesse parthenogenetischer Eier von 
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Perspektive, Gesetze (M. v. Rohr). 
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(Zuschr.). 512. 

Pflanzengeographie der Arktis (W. Wangerin). 
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660. 
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Physik, Lehrbuch (Bespr.). 303, 411. 
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— , Repetitorium (Bespr.). 960. 

—, theoretische, Einführung (Bespr.). 410. 
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Physikalisch-chemische Tabellen, Landolt-Börnstein 
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Physioklimatologie der Festländer (Bespr.). 

Physiologie, allgemeine (Bespr.). 936. 

— des Menschen, Lehrbuch (Bespr.). 937. 

—, Stufen des Lebens (Bespr.). 577. 

— der Pflanzen, Formwechsel (Bespr.). 155. 

Pigmentierung bei Russenkaninchen. 902. 
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—, tierische. 395. 

— und Zeichnung der Tiere, Entwicklungsphysiologie. 
660. 
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—, chemische Untersuchung. 372. 

Pilzmyzel, Entwicklungsphysiologie. 288. 

Planarien, Langlebigkeit, Fortpflanzung. 64. 

Planeten, Eigenstrahlung, reflektierte Sonnenstrahlung. 
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Plankton warmer Meere (E. Lindemann). 888. 

Plasma, Träger des Erbgutes. 1100. 
‚ Permeabilität für Salze. 490. 

— aus dem Pollenschlauch, Übertritt bei Befruchtung. 
1100. 

Platin, Wasserstoffelektrodenfunktion. 376. 

Polarisationsmikroskopie bei pathologisch-histolo- 
gischen Untersuchungen (Bespr.). 745. 

Polarisationszustand der Resonanzstrahlung, Beein- 
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flussung durch schwache magnetische Felder 
(Zuschr.). 38. 

Polyedermodelle. 660. 

Polymorphie, Verbreitung. 669. 

Polysaccharide, Monographie (Bespr.). 57 

— -Struktur (R. O. Herzog und H. W. Gonell). 1153. 


Präzisionsmessungen. 672. 
Praseodym, Massenspektrum. 904. 
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Fechnerschen Gesetzes (Heinrich Walter). 25. 
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Proteine, Chemie (Max Bergmann). 1155. 
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—, Einfluß endokriner Drüsen, 943. 
— bei Entzündungsvorgängen. 943. 
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‚ physikalische Voraussetzungen. 943. 
Broto in Termiten, Symbiose, 419. 
—, Handbuch der Zoologie (Bespr.). 104. 
Pseudogamie von Zygopetalum Mackayi. 285. 
Pseudosäuren (Bespr.). 85. 

Psyche, kosmische Einflüsse (Willy Hellpach). 
— und Leib, Probleme (A. Hoche). 963. 
Psychologie und Biologie (Bespr.). 461. 

—, psychologisches Praktikum (Bespr.). 938. 
Pupillenform, Abhängigkeit des Verhaltens der Tiere. 40. 
Pyridin aus Benzol und Carbonylacid. 660. 


944. 


1079. 


Quantentheorie und Bohrsches Atommodell (A. Som- 
merfeld). 1047. 

— und Chemie (Max Born). 1199. 

—, Korrespondenzprinzip (Bespr.). 36. 

— und elektrische Struktur der Materie (Sir Ernest 
Rutherford). 1. 


—, Anwendungen auf physikalische Phänomene 
(Bespr.). 412. 
— und Photochemie (E. Warburg). 1058. 


Quarzglas, optisches (E. Berger). 480. 
Quecksilber-Atom, Bindung der Elektronen im Kern. 
708. 
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Bun ber atom; Goldgehalt (Zuschr.). 921, 1211. 
-Atom, Zerfall (Zuschr.). 597, 635, 706, 744- 

— -Dampfanlage nach Emmet (Friedrich Kaißling). 
277. 

— -Dampfentladung, Dampfströmungen, Einfluß auf 
Wanddiffusion (Zuschr.). o. 

— -Isotopen und Aufspaltung ihrer Spektrallinien. 
708. 

— Spektrum, Einfluß eines magnetischen und elek- 
trischen Feldes. 307. 

Quecksilberhalogenide, Leitfähigkeit, Siedepunkt. 391. 

Quincke, Georg Hermann (Walter König). 621. 


Radioaktive Methoden (Otto Hahn). 1140. 
— Substanzen bei Untersuchung der Krystallstruktur. 


376. 
— Substanzen und Massestrahlung in der Erdatmo- 


sphäre. 444. 
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a-Teilchen und von Wasserstoffkernen. 860. 

— Substanzen und Wärmewirtschaft der Erde (Sieg- 


fried Rösch). 875. 
— Zerfallsprozesse, Energieentwicklung bei (Lise Meit- 
ner). 1146. 
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— der Gesteine (John Joly). 

— der Gesteine (Zuschr.). 936. 

Radioamateur (Bespr.). 506. 

Radiolumineszenz und Radiophotolumineszenz. 376. 

Radium, a-Strahlen langer Reichweite, Nachweis der 
Wilsonschen Nebenmethode (Zuschr.). 634. 

—, & -Strahlen - Szintillationen, Helligkeit (Zuschr.). 
388. 

— -Strahlen, Steinsalzverfärbung. 376. 

— -Strahlen, Verfärbung durch. 372. 

Raketen, kosmische Geschwindigkeit mittels Alkohol- 
und Wasserstoffantrieb (Bespr.). 811. 

Rankenpflanzen, Klettervorgang. 286. 

Rascien, Geographie (Bespr.). 

Ratten, gehirnverletzte, Lernvermögen. 581. 

Rauchgase, Schädigungen der Vegetation (Bespr.). 86. 

Raumvorstellung und Geometrie (Zuschr.). 510. 

Reduktions- und Oxydationsmethoden der organischen 
Chemie (Bespr.). 

Reduktionsteilung in Samenanlagen parthenogeneti- 
scher Angiospermen, 285. 

Reflexe, Eigenreflexe menschlicher Muskeln (Bespr.). 
36 
‚ kompensatorische, nach Transplantation. 374. 
‚„ Trockenheits-, der Tieflandsunke Bombinator 
Feuer 395. 

Refraktionswerte organischer Verbindungen. 670. 

Regeneration an transplantierten Amphibienextremi- 
täten. 396. 

—, seitliche, der Urodelenextremität. 396. 

Reibungswiderstände der Schiffe, 615. 

Reiskäfer, Einschleppung (Ernst Janisch). 

Relativitätstheorie (H. Weyl). 197. 

—, Bibliographie (Bespr.). 597. 
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—, Anwendung des Hamiltonschen Prinzips. 266. 
—, mathematische Grundrelationen. 266. 
Reptilien, Gehör. 87. 
Resonanzstrahlung, Polarisation (Zuschr.). 38, 247. 


Reversionslibellen, symmetrische. 859. 

Rhabditis, Merospermie. 418. 

Rheinlande, Gebirgs- und Tälerbildung. 464. 
Riechstoffe, Charakteristik (Emil v. Skramlik). 813. 
Riesenwuchs beim Haushuhn. 635. 
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Röntgendiagramm von Mineralien, Tonerde, Kalkstein. 
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Röntgendubletts und optische Dubletts (Zuschr.). 724. 

Röntgenstrahlen, Anwendung in Diagnostik und The- 
rapie (Bespr.). 504. 

— -Brechung (Zuschr.). 1212. 

— und Krystallstruktur (Bespr.). 

—, Phosphoreszenzstrahlung. 860. 

— -Spektren, relativistische Dubletts. 

—, Spektroskopie (Bespr.). 412. 

—, Strahlenschutz (R. Glocker). 169, 

— -Wirkung auf Zellteilung. 944. 

— -Zerstreuung, Comptonsche Versuche. 252. 

Röntgenuntersuchung, Analyse von Flüssigkeitsge- 
mischen. 559. 

—, Darstellung der Blutgefäße am Menschen. 20. 

— dicker Metallstücke (Zuschr.). 86 

Roggenblüte, Blüte- und Erntezeit. 

Ruhrgebiet. 18. 

Russenkaninchen, Akromelanie. 


920, 


332. 


287. 


902. 


Säugetiere, diluviale, aus der Drachenhöhle bei Mix- 
nitz. 374. 

—, Krankheiten in Gefangenschaft (Bespr.). 577. 

Salvarsan, chemotherapeutische Wirkung (J. Morgen- 
roth). 221. 

Salzpflanzen, ökologisch-pflanzengeographische Unter- 
suchungen (Otto Stocker). 637. 

Saprobien bei Helgoland (Margarete Zuelzer). 113. 

Sardinien, Land und Leute. 349. 

Satelliten einiger Spektrallinien, Deutung (Zuschr.). 
741. 

Sauerstoff, Seriensysteme des Bogenspektrums (Zu- 
schr.). 599. 

Saugkraft, Messung. 286. 

Saurier, neue Funde (Anurognathus Ammoni). 177. 

— der Kreidezeit aus Asien. 921. 

— aus der Oberkreide Canadas (O. Abel). 709. 

Scandium, Normalzustand der Materie (Zuschr.). 438. 

— -Spektrum, Zeemaneffekt (Zuschr.). 743. 

Scenedesmus und Paramaecien, Symbiose. 897. 

Schädlinge, tierische, Verschleppung durch den Schiffs- 
verkehr (Ernst Janisch). 688. 

Schellackgewinnung in Indien. 118. 

Schiefer, kristalline, in Ostmazedonien. 152. 

Schiffe, Antriebsanlagen (E. Foerster). 1103. 

—, Reibungswiderstände. 615. 

Schiffsbohrwurm, Verdauung von Holz. 282. 

— in Wasser von verschiedener Salzkonzentration. 281. 

Schilddrüse, Funktionsstörung und Bradsotentstehung. 
251. 

Schildlaus, Orangen-, Verschleppung (Ernst Janisch). 
689. 

Schirokko, türkischer Wetterdienst. 444. 

Schlupfwespe, Stech- und Legeakt (Albrecht Hase). 377. 

Schmarotzerpflanzen, Ernährungsphysiologie. 489. 

Schmetterlinge, Flügelfärbung, schwarze. 9017. 

—, Dopagehalt der Kokone. 395. 

—, Puppenfärbung durch farbiges Licht. goo. 

—, Sammelchromosomen der. 23. 

Schnecken, Bänderung. 64. 

Schwaben, Geologie und Paläontologie (Bespr.). 486. 

Schwarzwald, Waldentwicklung in der Eiszeit, pollen- 
analytische Untersuchungen. 1102. 

Schwefel, rhombischer, Verhalten bei hohen Tempe- 
raturen und Drucken. 154. 

Schwefelbakterien des Süß- und Salzwassers (Bespr.). 
810. 

Schwefelsäure, Schädigungen der Vegetation (Bespr.). 
86. 
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Schweiz, pflanzengeographischer Exkursionsführer 
(Bespr.). 919. i 

—, Pflanzenwelt in der jüngeren Stein- und Bronze- 
zeit. II102. 


Schwerefeld, Lösung der Gleichungen. 266. 

Schweremessung und Isostasie (Bespr.). 654. 

— auf dem Ozean.: 312. 

Scyphopolypen, Langlebigkeit, Fortpflanzung. 64. 

Seescheide, Sipholänge nach Regeneration. 707. 

Seen der Alpen, Thermik. 440, 516. 

Seenkunde (Bespr.). 210. 

Segelflug, Segelflugzeuge. 649. 

Segeln mit drehbaren Zylindern (E. Foerster). 

Selektion, Naturzüchtung (Heinrich Prell). 149. 

— , Situationsvorteil, Organisationsvorteil. 899. 

Selenzellen für photometrische Messungen. 392. 

Serbien, Geographie (Bespr.). 83. 

Serumbehandlung und Immunität (H. Sachs). 

Sichtmessung, Mattglas-Sichtmesser. 443. 

Silicate, Gleichgewicht bei hohen Temperaturen. 
668. 

Siliciumnitrid, Isotopeneffekte in den Bandenspektren. 
691. 

Sinnesorgane der Insekten. 834. 

Sinnesphysiologie der Insekten (Fr. Knoll). 

Sipholänge nach Regeneration. 707. 

Sitodrepa panicea, Infektion mit Lariophagus distin- 
guendus (Albrecht Hase). 377. 

Skolezit, Röntgenographie. 154. 

Solarkonstante, Schwankungen (Wilhelm Milch). 826. 

Sonne, Strahlung und Temperatur der äußeren photo- 
sphärischen Schichten. 334. 

Sonnenflecken, magnetische Eigenschaften, periodischer 
Wechsel ihrer Polarität. 196. 

Soziographie und Geographie. 442. 

Spaltöffnungen, Regulation und Transpiration in ver- 
schiedener Stammhöhe. 899. 

— bei Sporöphyten der Moose. 676. 

—, Windschutzeinrichtungen. 1099. 

Spannung in beanspruchten hakenförmigen Körpern. 
615. 

— in metallenen Gegenständen nach plastischer Ver- 
formung. 615. 

— -Verteilung in rechteckigen Platten. 613. 

Spektroskopie, Handbuch (Bespr.). 369. 

Spektrum s. a. Bandenspektrum und die einzelnen Sub- 
stanzen. 

— und Atombau, Beziehungen (Bespr.). 832. 

—, kompliziertes, Entwirrung (W. Grotrian). 945. 

—, Satellitenentstehung und -Verhalten bei Einfluß 
magnetischer Felder (Zuschr.). 741. 

— im extremen Ultraviolett. 883. 

Sperlingsvögel, Einzelhafteinfluß (Fritz Braun) 207. 

Spermatozoen, Chemotaxis. 726. 


1103. 


988. 


Sphärik und sphärische Trigonometrie (Bespr.). 509. 
Spinell, Farbenänderung. 155. 
Spinnen, Sinnesphysiologie und Psychologie. 940. 


Spinnenaugen. 195. 

Spiralen und Schraubenlinien (Zuschr.). 726. 

Spiralnebel, innere Bewegung. 466; (Zuschr.) 487. 

Spitzbergen, Flüge über. 350. 

Splachnum sphaericum, Polypioidie und Geschlechts- 
verteilung. 249. 
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DIE NATURWISSENSCHAFTEN 


Zwölfter Jahrgang. 


4. Januar 1921. 


Heft 1. 


Die elektrische Struktur der Materie!). 
Von Sir Ernest Rutherford, Cambridge (England). 


In Liverpool hat sich die British Association 
zum letzten Male im Jahre 1896 versammelt — 
unter dem Vorsitz von Lord Lister, dem großen 
Bahnbrecher in der antiseptischen Chirurgie, 
dessen Andenken bei allen Kulturvölkern in dank- 
barer Erinnerung lebt. Seine Ansprache, die 
hauptsächlich die Geschichte der Anwendung an- 
tiseptischer Methoden in der Chirurgie behandelte 
und ihre Verbindung mit dem Lebenswerke 
Pasteurs, eines der größten unter den experimen- 
tierenden Naturforschern, dessen Geburtstag 
dieses Jahr so eindrucksvoll gefeiert worden ist, 
war gleichsam eine abgeschlossene Seite ruhm- 
reicher Geschichte der Wissenschaft. Gleichzeitig 
betonte Lister mit Nachdruck die Wichtigkeit der 
Entdeckung einer neuen Art Strahlen durch Rönt- 
gen, die, wie wir jetzt schen, den Anbruch eines 
neuen und fruchtbaren Zeitalters für ein anderes 
Gebiet der Wissenschaft bedeutete. 

Für mich war der Besuch in Liverpool im 
Jahre 1896 ein denkwürdiges Ereignis: hier nahm 
ich zum ersten Male an einer Versammlung der 
British Association teil, und hier trug ich meine 
erste wissenschaftliche Arbeit vor. Und was viel 
wichtiger war, hier konnte ich zum ersten Male 
die Gelegenheit nutzen, die diese Versammlungen 
so reichlich bieten, vielen ausgezeichneten Gelehr- 
ten des Inlandes und des Auslandes zu begegnen, 
die damals Gäste dieser Stadt waren. Auch aus 
andern Gründen ist mir das Jahr 1896 stets denk- 
würdig erschienen: Wenn man mit einem Gefühl 
für Perspektive zurückblickt, so muss man er- 
kennen, daß die letzte Versammlung in Liverpool 
den Anbruch der Zeit bedeutet, die man mit Recht 
das heroische Zeitalter der Physik genannt hat. 
Nie zuvor verzeichnet die Geschichte der Physik 
eine Periode so intensiver Tätigkeit, in der Ent- 
deckungen von grundlegender Wichtigkeit mit 
geradezu verwirrender Hast einander folgen. 

Die Entdeckung der Röntgenstrahlen war der 
Welt Ende 1895 bekanntgemacht worden, die 
Entdeckung der Radioaktivität des Uraniums 
durch Becquerel zu Anfang 1896. Selbst der phan- 
tasıevollste Gelehrte hätte sich damals nichts von 
der Erweiterung träumen lassen, die sich für 
unsere Kenntnis von der Struktur der Matcrie 
aus diesen beiden grundlegenden Entdeckungen 

1) Eröffnungsansprache des Präsidenten an die Bri- 
tish Association in Liverpool am 12. September 1923. 
(Übersetzt aus dem Englischen durch die Schriitleitung.) 
Für die Erlaubnis zum Abdruck der Rede haben „Die 


Naturwissenschaiten“ nächst Sir Ernest Rutherford 
dem Council of the British Association zu danken. 


Nw. 1924. 
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entwickeln sollte. Aber in den Berichten der 
Liverpooler Versammlung spüren wir die auf- 
dämmernde Erkenntnis der möglichen Konsequen- 
zen der Entdeckung der Röntgenstrahlen — nicht 
nur ihrer Anwendung in der inneren Medizin und 
der Chirurgie, sondern als eines neuen mächtigen 
Agens, um gewisse grundlegende Probleme der 
Physik in Angriff zu nchmen. Die Ansprache 
von Professor J.J. Thomson als Vorsitzendem der 
Sektion A erörterte hauptsächlich die Natur der 
Röntgenstrahlen und die bemerkenswerten Eigen- 
schaften, die ihr Durchgang in Gasen hervorrief 
— der Anfang eines neuen und fruchtbaren For- 
schungsgebietes. 


Auch in der angewandten Physik bedeutet das 
Jahr 1896 den Anfang eines Fortschrittes. In der 
Aussprache über einen Vortrag, den ich zu halten 
die Ehre hatte, über einen magnetischen Detektor 
elektrischer Wellen, erzählte der inzwischen ver- 
storbene Sir William Preece der Versammlung 
von der Übertragung von Signalen mit Hilfe von 
elektrischen Wellen, die einem jungen Italiener, 
G. Marconi, in England geglückt war. Die erste 
öffentliche Vorführung von Signalübertragung 
durch elektrische Wellen — über kurze Strecken 
— hatte Sir Oliver Lodge bei der Versammlung 
der British Association in Oxford 1894 ver- 
anstaltet. Die Geschwindigkeit der Entwicklung 
des drahtlosen Verkehrs über die größten 
irdischen Entfernungen hin aus so kleinen An- 
fängen der neuen Methode hat fast etwas Be- 
den letzten Jahren hat sich 
dann, fast noch schneller, die verwandte draht- 
lose Telephonie entwickelt, bis zu der Übertragung 
von Sprache und Musik aus dem Konzertsaal und 
dem Vortragssaal in das Privathaus, und zwar 
auf Entfernungen, die nur in der Leistungsfähig- 
keit der übertragenden Station ihre Grenze fin- 
den. Die Schnelligkeit dieser technischen Fort- 
schritte zeigt deutlich, wie eng die Verbindung 
zwischen der reinen und der angewandten Wissen- 
schaft sein muß, wenn ein schneller und dauern- 
der Fortschritt erzielt werden soll. Der Elektro- ` 
techniker konnte für seine technischen Entwick- 
lungen von der elektromagnetischen Theorie von 
Maxwell und deren vollständiger Bestätigung 
durch die Untersuchungen von Hertz und die Ver- 
suche von Sir Oliver Lodge ausgehen. Die Be- 
stätigung war längst erbracht, ehe die praktische 
Anwendung dieser neuen Methode zur Zeichen- 
übertragung allgemein erkannt worden war. Die 
weiteren Fortschritte der drahtlosen Telegraphic 
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und Telephonie beruhten sehr wesentlich auf den 
grundlegenden Forschungen über die Eigenschaf- 
ten der Elektronen, und im besonderen auf der 
Anwendung des thermionischen Ventiles oder der 
I:lektronenröhre — eines unschätzbaren Mittels 
für die Übertragung und für den Empfang elek- 
trischer Wellen. 


Der Nutzen dieser Verbindung der reinen und 
der angewandten Forschungen ist nicht einseitig 
gewesen. Wenn die Forschungen der reinen 
Wissenschaft den zuverlässigen Unterbau für die 
Anwendungen liefern, so erhöht die erfolgreiche 
praktische Anwendung hinwiederum das Interesse 
des Forschers an diesem grundlegenden Problem, 
und die für technische Zwecke notwendige Ent- 
wieklung neuer Methoden und Anwendungen 
schafft dem Forscher oft Mittel, noch schwierirere 
Fragen in Angriff zu nehmen. Für diese 
Wechselwirkung zwischen reiner und angewandter 
Wissenschaft gibt es in vielen Zweigen des Wis- 
sens zahlreiche Beispiele. Besonders handgreif- 
lich ist sie bei der industriellen Entwicklung der 
Röntgenographie für therapeutische und in- 
dustrielle Zwecke, wo die in großem Maßstabe be- 
triebene Entwicklung von besonders konstruierten 
Röntgenrohren und verbesserten Betriebs- 
methoden dem Physiker viel wirksamere Werk- 
zeuge zur Erforschung der Natur der Strahlen 
selbst und des Aufbaus der Atome verschafft hat. 
Niemand kann jetzt mehr zwischen der Wichtig- 
keit der sogenannten reinen und der angewandten 
Forschung eine scharfe Grenze ziehen. Beide 
sind gleich wichtig für den. Fortschritt, und wir 
müssen- cinschen, daß ohne blühende Forschungs- 
stätten für die grundlegenden Fragen, sei es an 
den Universitäten, sei es an andern wissenschaft- 
liehen Instituten, die technische Forschung am 
Ende notwendig verkümmern muß. Glücklicher- 
weise brauchen wir diesen Punkt nicht im Augen- 
bliek besonders zu betonen, denn die Wichtigkeit 
der Erziehung zur reinen Forschungsarbeit ist 
allgemein erkannt werden. Das Department of. 
Ncientific and Industrial Research hat in grob- 
züriger Weise die Mittel bewilligt, um geeignete 
junge Leute in Forschungsmethoden an unseren 
wissenschaftlichen Instituten zu erziehen, und hat 
besondere grundlegende Forschungen unterstützt, 
deren Finanzierung aus eigenen Mitteln offen- 
sichtlich die Kräfte eines Laboratoriums über- 
steigt. Die Stellen, die für die Verwaltung der 
Forschungsbeihilfen verantwortlich sind, werden 
ihren ganzen Scharfsinn aufbieten müssen, um die 
Gelder riehtig zuzuteilen, und um ein Maximum 
an Leistung mit einem Minimum an Aufwand z" 
erzielen. Es ist gar leicht. viel Geld auszugeben, 
um ein wichtig erscheinendes technisches Problem 
unmittelbar anzugreifen, während die Lösung 
vielleicht von der Erweiterung unseres Wissens 
auf einem ganz andern Gebiete abhängt, die mit 
geringen Unkosten zu erzielen ist. Ich habe 
keineswegs die Absicht, die Stellen, die das Geld 
für die Pflege der Forschung verwalten, zu kriti- 
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sieren, ich wollte nur sagen, wie schwer es ist, 
den richtigen Mittelweg zwischen den Ausgaben 
für die reine und die angewandte Wissenschaft 
einzuhalten, um am Ende die besten Ergebnisse 
zu erzielen. 


Ich will heute kurz über den großen Fort- 
schritt unsrer Erkenntnis der Natur der Elektrizi- 
tät und der Materie sprechen, der den Zeitraum 
seit der letzten Tagung der British Association in 
Liverpool charakterisiert. 

Um das Gebiet zu übersehen, das die Wissen- 
schaft seitdem erobert hat, müssen wir den Stand 
unseres Wissens vom Aufbau der Materie bein 
Beginn dieser Epoche kurz schildern. Seit ihrer 
Begründung durch Dalton hat die Atomtheorie 
ständig an Boden gewonnen, und die philoso- 
phische Grundlage für die Erklärung der Tat- 
sachen der chemischen Verbindung gebildet. In der 
Frühzeit ihrer Anwendung auf Physik und Chemie 
war es nicht nötig, detaillierte Kenntnisse von 
der Größe oder der Struktur der Atome zu haben. 
Man brauchte nur anzunehmen, daß die Atome als 
individuelle Einheiten wirkten und brauchte nur 
die relativen Massen der Atome der verschiedenen 
Elemeute zu kennen. In dem nächsten Stadium. 
z. B. in der kinetischen Gastheorie, konnte man 
die Grundeigenschaften der neuen Gase dureh die 
Annahme erklären, daß ihre Atome, sich wie sehr 
kleine vollkommen elastische Kugeln verhielten. 
Während dieser Periode hatten es mannigfache 
Methoden, von denen viele von Lord Kelvin 
stammten, möglich gemacht, die absoluten Dimen- 
sionen und Massen der Atome ungefähr abzu- 
schätzen. Sie brachten Klarheit über die winzige 
Größe und Masse der Atome und über die enorme 
Anzahl von Atomen, die notwendig war, um eine 
wahrnehmbare und messbare Wirkung zu erzeugen. 
Hieraus entsprang die alleemeine Vorstellung, dad 
es für immer ausgeschlossen sei, die Atomtheorie 
dureh das Experiment zu bestätigen. Und des- 
weren wurde von einer Seite her angeregt, die 
Atomvorstellunz überhaupt aus der Lehre der 
Chemie zu verbannen und das Gesetz von den 
multiplen Proportionen als ihre primäre grund- 
lerende Tatsache anzunehmen. 

Während die abentsuerliehsten Vorstellungen 
über die mögliehe Struktur der Atome im Umlauf 
waren, war es bei den philosophisch Gerichteten 
alleemeiner Glaube, daß man die Atome nicht als 
einfache unverbundene Einheiten ansehen dürfte. 
Die periodischen Änderungen der Eigenschaften 
der Elemente, die Mendelejew ermittelt hatte, 
waren nur dann erklärbar, wenn die Atome ein- 
ander ähnliche Strukturen waren und irgendwie 
aus ähnlichem Material aufgebaut. Wir werden 
sehen, daß die Frage des Aufbaus der Atome mit 
unserer Vorstellung von der Natur der Elektrizi- 
tät eng verbunden ist. Der wunderbare Erfolg 
der elektromagnetischen Theorie hatte die Auf- 
merksamkeit auf das Medium oder den Äther 
konzentriert, der den Leiter der Elektrizität um- 
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Die elektrische Struktur der Materie!). 
Von Sir Ernest Rutherford, Cambridge (England). 


In Liverpool hat sich die British Association 
zum letzten Male im Jahre 1896 versammelt — 
unter dem Vorsitz von Lord Lister, dem großen 
Bahnbrecher in der antiseptischen Chirurgie, 
dessen Andenken bei allen Kulturvölkern in dank- 
barer Erinnerung lebt. Seine Ansprache, die 
hauptsächlich die Geschichte der Anwendung an- 
tiseptischer Methoden in der Chirurgie behandelte 
und ihre Verbindung mit dem Lebenswerke 
Pasteurs, eines der größten unter den experimen- 
tierenden Naturforschern, dessen Geburtstag 
dieses Jahr so eindrucksvoll gefeiert worden ist, 
war gleichsam eine abgeschlossene Seite rulm- 
reicher Geschichte der Wissenschaft. Gleichzeitig 
betonte Lister mit Nachdruck die Wichtigkeit der 
Entdeckung einer neuen Art Strahlen durch Rönt- 
gen, die, wie wir Jetzt schen, den Anbruch eines 
neuen und fruchtbaren Zeitalters für ein anderes 
Gebiet der Wissenschaft bedeutete. 

Für mich war der Besuch in Liverpool im 
Jahre 1896 ein denkwürdiges Ereignis: hier nahm 
ich zum ersten Male an einer Versammlung der 
British Association teil, und hier trug ich meine 
erste wissenschaftliche Arbeit vor. Und was viel 
wichtiger war, hier konnte ich zum ersten Male 
die Gelegenheit nutzen, die diese Versammlungen 
so reichlich bieten, vielen ausgezeichneten Gelehr- 
ten des Inlandes und des Auslandes zu begegnen, 
die damals Gäste dieser Stadt waren. Auch aus 
andern Gründen ist mir das Jahr 1896 stets denk- 
würdig erschienen: Wenn man mit einem Gefühl 
für Perspektive zurückblickt, so muss man er- 
kennen, daß die letzte Versammlung in Liverpool 
den Anbruch der Zeit bedeutet, die man mit Recht 
das heroische Zeitalter der Physik genannt hat. 
Nie zuvor verzeichnet die Geschichte der Physik 
eine Periode so intensiver Tätigkeit, in der Ent- 
deckungen von grundlegender Wichtigkeit mit 
geradezu verwirrender Hast einander folgen. 

Die Entdeckung der Röntgenstrahlen war der 
Welt Ende 1895 bekanntgemacht worden, die 
Entdeckung der Radioaktivität des Uraniums 
durch Becquerel zu Anfang 1896. Selbst der phan- 
tasievollste Gelchrte hätte sich damals nichts von 
der Erweiterung träumen lassen, die sieh für 
unsere Kenntnis von der Struktur der Materie 
aus diesen beiden grundlegenden Entdeckungen 

1) Eröffnungsansprache des Präsidenten an die Bri- 
tish Association in Liverpool am 12. September 1923. 
(Übersetzt aus dem Englischen durch die Schriitleitung.) 
Für die Erlaubnis zum Abdruck der Rede haben „Die 
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entwickeln sollte. Aber in den Berichten der 
Liverpooler Versammlung spüren wir die auf- 
dämmernde Erkenntnis der möglichen Konsequen- 
zen der Entdeckung der Röntgenstrahlen — nicht 
nur ihrer Anwendung in der inneren Medizin und 
der Chirurgie, sondern als eines neuen mächtigen 
Agens, um gewisse grundlegende Probleme der 
Physik in Angriff zu nehmen. Die Ansprache 
von Professor J. J. Thomson als Vorsitzendem der 
Sektion A erörterte hauptsächlich die Natur der 
Röntgenstrahlen und die bemerkenswerten Eigen- 
schaften, die ihr Durehgang in Gasen hervorrief 
— der Anfang eines neuen und fruchtbaren For- 
schungsgebietes. 


Auch in der angewandten Physik bedeutet das 
Jahr 1896 den Anfang eines Fortschrittes. In der 
Aussprache über einen Vortrag, den ich zu halten 
die Ehre hatte, über einen magnetischen Detektor 
elektrischer Wellen, erzählte der inzwischen ver- 
storbene Sir William Preece der Versammlung 
von der Übertragung von Signalen mit Hilfe von 
elektrischen Wellen, die einem jungen Italiener, 
G. Marconi, in England geglückt war. Die erste 
öffentliche Vorführung von Signalübertragung 
durch elektrische Wellen — über kurze Strecken 
— hatte Sir Oliver Lodge bei der Versammlung 
der British Association in Oxford 1894 ver- 


anstaltet. Die Geschwindigkeit der Entwicklung 
des drahtlosen Verkehrs über die größten 


irdischen Entfernungen hin aus so kleinen An- 
fängen der neuen Methode hat fast etwas Be- 
den letzten Jahren hat sich 
dann, fast noch schneller, die verwandte draht- 
lose Telephonie entwickelt, bis zu der Übertragung 
von Sprache und Musik aus dem Konzertsaal und 
dem Vortragssaal in das Privathaus, und zwar 
auf Entfernungen, die nur in der Leistungsfähig- 
keit der übertragenden Station ihre Grenze fin- 
den. Die Schnellirkeit dieser technischen Fort- 
schritte zeigt deutlich, wie eng die Verbindung 
zwischen der reinen und der angewandten Wissen- 
schaft sein muß, wenn ein schneller und dauern- 
der Fortschritt erzielt werden soll. Der Elektro- 
techniker konnte für seine technischen Entwick- 
lungen von der elektromagnetischen Theorie von 
Maxwell und deren vollständiger Bestätigung 
durch die Untersuchungen von Zlertz und die Ver- 
suche von Sir Oliver Lodge ausgehen. Die Be- 
stätigung war längst erbracht, ehe die praktische 
Anwendung dieser neuen Methode zur Zeichen- 
übertragung allgemein erkannt worden war. Die 
weiteren Fortschritte der dralitlosen Telegrapbie 


l 


2 
und Telephonie beruhten sehr wesentlich auf den 
grundlegenden Forschungen über die Eigenschaf- 
ten der Elektronen, und im besonderen auf der 
Anwendung des thermionischen Ventiles oder der 
I:lektronenröhre — cines unschätzbaren Mittels 
für die Übertragung und für den Empfang elek- 
trıscher Wellen. 


Der Nutzen dieser Verbindung der reinen und 
der angewandten Forschungen ist nicht einseitig 
gewesen. Wenn die Forschungen der reinen 
Wissenschaft den zuverlässigen Unterbau für die 
Anwendungen liefern, so erhöht die erfolgreiche 
praktische Anwendung hinwiederum das Interesse 
des Forschers an diesem grundlegenden Problem, 
und die für technische Zwecke notwendige Ent- 
wicklung neuer Methoden und Anwendungen 
schafft dem Forscher oft Mittel, noch schwierigere 
Fragen in Angriff zu nehmen. Für diese 
Wechselwirkung zwischen reiner und angewandter 
Wissenschaft gibt es in vielen Zweigen des Wis- 
sens zahlreiche Beispiele. Besonders handgreif- 
lich ist sie bei der industriellen Entwicklung der 
löntgenographie für therapeutische und in- 
dustrielle Zwecke, wo die in großem Maßstabe be- 
triebene Entwicklung von besonders Konstruierten 
Röntgenrohren und verbesserten Betriebs- 
methoden dem Physiker viel wırksamere Werk- 
zeuge zur Erforschung der Natur der Strahlen 
selbst und des Aufbaus der Atome verschafft hat. 
Niemand kann Jetzt mehr zwischen der Wichtig- 
keit der sogenannten reinen und der angewandten 
Forschung eine scharfe Grenze ziehen. Beide 
sind gleich wichtig für den Fortschritt, und wir 
müssen- einsehen, daB ohne blühende Forschungs- 
stätten für die grundlegenden Fragen, sei es an 
den Universitäten, sei es an andern wissenschaft- 
lichen Instituten, die teehnische Forschung am 
Ende notwendig verkümmern muß. Glücklicher- 
weise brauchen wir diesen Punkt nicht im Augen- 
bliek besonders zu betonen, denn die Wichtigkeit 
der Erziehung zur reinen Forschungsarbeit ist 
allgemein erkannt werden. 
Ncientific and Industrial Research hat in grob- 
züriger Weise die Mittel bewilligt, um geeignete 
junge Leute in Forschungsmethoden an unseren 
wissenschaftlichen Instituten zu erziehen, und hat 
besondere grundlegende Forschungen unterstützt. 
deren Finanzierung aus eigenen Mitteln offen- 
sichtlich die Kräfte eines Laboratoriums über- 
steigt. Die Stellen, die für die Verwaltung der 
Forschungsbeihiilfen verantwortlich sind, werden 
ihren ganzen Scharfsinn aufbieten müssen, um die 
Gelder richtig zuzuteilen, und um ein Maximum 
an Leistung mit cinem Minimum an Aufwand z! 
erzielen. Es ist gar leicht, viel Geld auszugeben, 
um ein wichtig erscheinendes technisches Problem 
unmittelbar anzugreifen, während die Lösung 
vielleicht von der Erweiterung unseres Wissens 
auf einem ganz andern Gebiete abhängt, die mit 
geringen Unkosten zu erzielen ist. Ich habe 
keineswegs die Absicht, die Stellen, die das Geld 
für die Pflege der Forschung verwalten, zu kriti- 
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sieren, ich wollte nur sagen, wie schwer es ist, 
den richtigen Mittelweg zwischen den Ausgaben 
für die reine und die angewandte Wissenschaft 
einzuhalten, um am Ende die besten Ergebnisse 
zu erzielen. 


Ioh will heute kurz über den großen Fort- 
schritt unsrer Erkenntnis der Natur der Elektrizi- 
tät und der Materie sprechen, der den Zeitraum 
seit der letzten Tagung der British Association iu 
Liverpool charakterisiert. 

Um das Gebiet zu übersehen, das die Wissen- 
schaft seitdem erobert hat, müssen wir den Stand 
unseres Wissens vom Aufbau der Materie beim 
Beginn dieser Epoche kurz schildern. Seit ihrer 
Begründung durch Dalton hat die Atomtheorie 
ständig an Boden gewonnen, und die philoso- 
phische Grundlage für die Erklärung der Tat- 
sachen der chemischen Verbindung gebildet. In der 
Frühzeit ihrer Anwendung auf Physik und Chemie 
war es nicht nötig, detaillierte Kenntnisse von 
der Größe oder der Struktur der Atome zu haben. 
Man brauchte nur anzunehmen, daß die Atome als 
individuelle Einheiten wirkten und brauchte nur 
die relativen Massen der Atome der verschiedenen 
Elemente zu kennen. In dem nächsten Stadium, 
2. B. in der kinetischen Gastheorie, konnte man 
die Grundeigenschaften der neuen Gase durch die 
Annahme erklären, daß ihre Atome, sich wie sehr 
kleine vollkommen elastische Kugeln verhielten. 
Während dieser Periode hatten es manniefach‘ 
Methoden, von denen viele von Lord Kelvin 
stammten, möglıch gemacht, die absoluten Dimen- 
sionen und Massen der Atome ungefähr abzu- 
schätzen. Sie brachten Klarheit über die winzige 
Größe und Masse der Atome und über die enorme 
Anzahl von Atomen, die notwendig war, um eine 
wahrnehmbaäre und messbare Wirkung zu erzeugen. 
Hieraus entsprang die alleemeine Vorstellung, daß 
es für immer ausgeschlossen sei, die Atomtheorie 
dureh das Experiment zu bestätigen. Und des- 
weren wurde von einer Seite her angeregt, die 
Atomvorstellung überhaupt aus der Lehre der 
Chemie zu verbannen und das Gesetz von den 
multiplen Proportionen als ihre primäre grund- 
legende Tatsache anzunehmen. 

Während die abentauerlichsten Vorstellungen 
über die mögliche Struktur der Atome im Umlauf 
waren, war es bei den philosophisch Gerichteten 
allgemeiner Glaube, daB man die Atome nicht als 
einfache unverbundene Einheiten ansehen dürfte. 
Die periodischen Änderungen der Eigenschaften 
der Elemente, die Aendelejew ermittelt hatte, 
waren nur daun erklärbar, wenn die Atome ein- 
ander ähnliche Strukturen waren und irgendwie 
aus ähnlichem Material aufgebaut. Wair werden 
sehen, daß die Frage des Aufbaus der Atome mit 


‚unserer Vorstellung von der Natur der Elektrizi- 


tät eng verbunden ist. Der wunderbare Erfolg 
der elektromagnetischen Theorie hatte die Auf- 
merksamkeit auf das Medium oder den Äther 
konzentriert, der den Leiter der klektrizität um- 


Heft 1. ] 
4. 1. 1924 


gab, und man hatte den wirklichen Trägern des 
elektrischen Stromes selber wenig Aufmerksam- 
keit geschenkt. Zur selben Zeit gewann der Ge- 
danke Boden, die Ergebnisse von Faradays elek- 
trolytischen Versuchen seien nur dann erklärbar, 
wenn man annähme, daß die Elektrizität wie die 
Materie atomistisch konstituiert sei. Johnstone 
Stoney hat dieser Fundamentaleinheit den Namen 
Elektron gegeben und ihre Größe ungefähr abge- 
schätzt, aber die wirkliche Erkenntnis der Bedeu- 
tung dieser Vorstellung gehört der neuen 
Epoche an. 

Von außerordentlicher Wichtigkeit für die 
Klärung dieser etwas vagen Ideen war der Nach- 
weis (1897) der unabhängigen Existenz des Elek- 
trons als beweglicher elektrisierter Einheit von 
einer — im Vergleich mit dem leichtesten Atom 
— kleinen Masse. Man sah bald, daß die Elek- 
tronen ein Bestandteil aller Atome der Materie 
sein müssen, und daß die optischen Spektra ihren 
Ursprung in den Schwingungen der Elektronen 
haben. Die Entdeckung des Elektrons und der 
Nachweis, daß man es aus allen Atomen der Ma- 
terie durch mannigfache Methoden in Freiheit 
setzen konnte, war von der größten Bedeutung, 
denn es sprach für die Ansicht, daß das Elektron 
wahrscheinlich die gemeinsame Einheit ım Auf- 
bau der Atome sei, welche durch die periodische 
Veränderung der chemischen Eigenschaften an- 
gedeutet worden war. Sie gab zum ersten Male 
Hoffnung auf den Erfolg eines Angriffes auf das 
Fundamentalproblem, die Struktur des Atoms. Im 
Anfang der Entwicklung dieser Frage verdankt 
die Wissenschaft Sir J. J. Thomson besonders 
viel: die Kühnheit seiner Gedanken und sein 
Seharfsinn haben uns Methoden verschafft, die 
Elektronenzahl im Atom abzuschätzen und seine 
Struktur zu untersuchen. Er kam frühzeitig zu 
der Ansicht, daß das Atom ein elektrischer 
Bau sein müsse und von elektrischen Kräften zu- 
sammengehalten würde, und gab allgemeine Richt- 
linien zur Erklärung der Abwandlung der physi- 
kalischen und der ehemischen: Eigenschaften der 
Elemente, für die das periodische System cin Bei- 
spiel bot. 

Unterdes wurde unsere ganze Vorstellung vom 
Atom und von der Größe der Kräfte, die es zu- 
.sammenhalten, durch das Studium der Radio- 
aktivität revolutioniert. Die Entdeckung des Ra- 
diums war ein großer Schritt vorwärts, denn es 
verschaffte dem Experimentator ergiebige Strah- 
lungsquellen, die im besonderen dazu geeignet 
waren, die Natur der charakteristischen Strahlun- 
ren zu untersuchen, die die radioaktiven Körper 
im allgemeinen aussenden. Es zeigte sich bald, 
daß sich die Atome der radioaktiven Materie von 
selber umwandelten, und daß die charakteristi- 
schen Strahlungen, die a-, B- und y-Strahlen, Be- 
gleit- und Folgeerscheinung dieser Atomexplo- 
sionen seien. Die wunderbare Aufeinanderfolgeo 
von mehr als 30 Veränderungen im Uranıum 
wurde bald aufgedeckt und in einfacher Weise nach 
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der Umwandlungstheorie erklärt. Die radio- 
aktiven Elemente verschaffen uns zum ersten Male 
einen Momentblick in das Laboratorium der Na- 
tur und erlauben uns, die Veränderungen, die 
ihren Ursprung ım Herzen der radioaktiven 
Atome haben, zwar nicht zu beeinflussen, wohl 
aber zu "beobachten und zu studieren. Diese 
Atomexplosionen schließen Energiemengen in 
sich, die gigantisch sind im Vergleich mit denen, 
die bei irgendeinem physikalischen oder chemi- 
schen Vorgange ins Spiel kommen. In- der Mehr- 
heit der Fälle wird ein a-Teilchen mit großer Ge- 
schwindigkeit ausgestoßen, aber in anderen ein 
schnelles Elektron oft in Begleitung eines 
y-Strahles, eines sehr durchdringenden Röntgen- 
strahls hoher Frequenz. Der Nachweis, daß das 
a-Teilchen ein geladenes Heliumatom ist, offen- 
barte zum ersten Male die Wichtigkeit des 
Heliums als einer der Einheiten im Aufbau der 
radioaktiven Atome und wahrscheinlich auch im 
Aufbau der Atome der meisten Elemente über- 
haupt. Nicht nur unmittelbar haben die radis- 
aktiven Elemente damals den größten Einfluß auf 
unsere Naturerkenntnis gehabt, sondern sie 
haben uns auch als Hilfsmittel experimentelle 
Methoden von fast gleicher Wichtigkeit verschafft. 
Die Anwendung von a-Teilchen als Geschossen, mit 
denen man in das Innere des Atoms eindringen 
kann, hat endgültig seine Kernstruktur enthüllt, 
hat zur künstlichen Zerlegung gewisser leichter 
Atome geführt und verspricht noch mehr Auf- 
klärung über den wirklichen Aufbau des Kernes 
selbst. 

Der Einfluß der Radioaktivität hat sieh auch 
auf ein anderes Forschungsgebiet von faszinieren- 
dem Interesse ausgedehnt: Die ersten ungefähren 
Abschätzungen der Größe und der Masse des 
Atoms gaben wenig Hoffnung darauf, die Wir- 
kung eines einzelnen Atomes aufzudecken. Die, 
Entdeckung, daß die radioaktiven Körper ge- 
ladene Heliumatome mit ungeheurer Energie aus- 
senden, änderte die Aussichten. Die an einem 
einzelnen o-Teilchen haftende Energie ist so groß, 
daß sie durch mannigfache Methoden aufgedeckt 
werden kann. Jedes a-Teilchen erzeugt, wenn 
es einen mit Zinksulfid bedeckten Schirm trifft, 
wie Sir William Crookes zuerst gezeigt hat, einen 
Lichtblitz, der im dunklen Zimmer leicht wahr- 
nehmbar ist. Diese Szintillationsmethode zur 
Zählung einzelner Teilchen hat sioh bei vielen 
Untersuchungen als unschätzbar erwiesen, denn 
sie liefert uns eine Methode von unerreichter 
Empfindlichkeit, um die Wirkungen einzelner 
Atome zu studieren. Man kann das o-Teilchen 
auch elektrisch oder photographisch auffinden, 
aber das wirksamste und schönste Verfahren ist 
das von C. T. R. Wilson zur Vollendung gebrachte, 
die Bahn in einem Gase zu beohachten, und zwar 
nicht nur die Bahn eines «-Teilchens, sondern 
jeder Art durchdringender Strahlung, die Ionen 
oder elektrisierte Teilchen auf ihrem Wege cer- 
zeugt. Das Verfahren ist verhältnismäßig ein- 
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fach und beruht auf der zuerst von ihm entdeck- 
ten Tatsache, daß, wenn sich ein mit Wasserdampf 
gesättigtes Gas plötzlich abkülılt, jedes der von 
der Strahlung erzeugten Ionen zum Ansatzkern 
eines sichtbaren Wassertropfens wird. Die Wasser- 
tropfen längs der Bahn des oa-Teilchens sind deut- 
lich siehtbar und können photographisch festge- 
halten werden. Die schönen Photographien der 
von den einzelnen Atomen’ oder einzelnen Elek- 
tronen erzeugten Wirkung sprechen eindringlich 
zu allen wissenschaftlich denkenden Menschen. 
Sie beweisen nicht nur überzeugend die diskrete 
Natur dieser Teilchen — sie geben uns auch von 
neuem Mut und Zuversicht, daß wir uns auch in 
diesem Forschungsgebiete auf das Experiment 
und die Deduktion verlassen dürfen, denn viele 
der wesentlichen Punkte, die in diesen Photogra- 
phien so klar herauskommen, waren behauptet 
worden, lange bevor solche greifbaren Bestätigun- 
gen zur Verfügung standen. Das sorgfältige Stu- 
dium der Einzelheiten dieser Photographien klärt 
uns über viele verborgene Wirkungen auf, die 
diese fliegenden Geschosse und durchdringenden 
Strahlungen beim Durchgang durch Materie ver- 
ursachen. 

Unterdes hatte man neue Verfahren ent- 
wickelt, um die Masse eines einzelnen Atomes und 
die Zahl der Atome in einem gegebenen Quantum 
Masso zu ermitteln. Die Übereinstimmung der 
Ergebnisse dieser physikalisch völlig verschie- 
denen Methoden erhöhte das Vertrauen in die 
Richtigkeit der atomistischen Vorstellung. Das 
der gröbten Genauigkeit tahizre Verfahren beruht 
auf dem endgültigen Nachweis der atomistischen 
Natur der Elektrizität und auf der genauen Aus- 
wertung der grundlegenden Ladungseinheit. Wir 
haben gesehen, daß man die atomistische Natur 
der Elektrizität frühzeitig vermutet hatte. Die 
Vermutung wurde bestätigt und erweitert durch 
ein Studium der Ladungen auf Elektronen, auf 
a-Teilchen und auf den durch Röntgenstrahlen 
und radioaktive Strahlen erzeugten Gasionen. 
Zuerst hat Townsend gezeigt, daß die positive oder 
negative Ladung auf einem Gasion stets gleich 
der von dem Wasserstoffion bei der Elektrolyse 
mitgeführten Ladung ist, die, wie wir gesehen 
haben, Johnstone Stoney — und mit Recht — 
für die Fundamentaleinheit hielt. Die bekann- 
teste und genauceste Methode, sie zu messen 
(Millikan), vergleicht die Anziehung eines elektri- 
schen Feldes auf ein geladenes Quecksilbertrüpf- 
chen mit dessen Gewicht. AMıllıkans Versuche 
gaben einen höchst überzeugenden Nachweis für 
die Richtigkeit der Elektronentheorie und fülır- 
ten zu einer Messung dieser wirklich fundamen- 
talen physikalischen Einheit mit einer Genauig- 
keit von ungefähr eins auf tausend. Kennt man 
diesen Wert, so kann man aus elektrochemischen 
Daten die Masse der einzelnen Atome und die 
Molekülzahl in einem Kubikzentimeter Gas leicht 
berechnen, und zwar mit einer größeren Genauir- 
keit als eins auf hundert, möglicherweise sogar 
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mit einer Genauigkeit von eins auf tausend. In 
Anbetracht der Kleinheit der Elektrizitätseinheit 
und der Atommasse ist dies selbst in einem Zeit- 
alter großer Fortschritte eine der bemerkens- 
wertesten experimentellen Leistungen. 


Die Vorstellung von der Atomistik der Elek- 
trizität ist eng verknüpft mit dem Angriff auf 
das Problem des Atombaues. Ist das Atom elek- 
trisch aufgebaut, so kann es nur eine ganze Zahl 
geladener Einheiten enthalten, und da es für ge- 
wöhnlich neutral ist, nur die gleiche Anzahl posi- 
tiver und negativer Ladungseinheiten. Eine der 
IIauptschwierigkeiten in dieser Frage bot die Un- 
gewißheit über den relativen Anteil der positiven 
und der negativen Elektrizität beim Aufbau des 
Atoms. Wir wissen: das Elektron hat eine nega- 
tive Ladung von der Fundamentaleinheit; das ge- 
ladene Wasserstoffatom, gleichviel ob bei der 
Elektrolyse oder bei der elektrischen Entladung, 
eine Ladung einer positiven Einheit. Dabei ist 
die Masse des Elektrons nur 1/1840 von der 
Masse des Wasserstoffatoms, und trotz auseedehn- 
ter Suche darnach spricht nicht der leiseste Be- 
weis für die Existenz eines positiven Elektrons 
von kleinerer Masse, als das negative sie hat. Nie- 
mals hat sich eine positive Ladung auffinden 
lassen, die mit einer kleineren Masse als der des 
geladenen Wasserstoffatomes verbunden gewesen 
wäre. Dieser Unterschied zwischen der positiven 
und der negativen Elektrizität ist auf den ersten 
Blick sehr überraschend, aber je tiefer wir ein- 
dringen, desto stärker betont zeigt sich dieser 
grundsätzliche Unterschied zwischen den Ein- 
heiten der positiven und der negativen Elektrizi- 
tät. Tatsächlich ist der Atombau, wie wir spätei 
schen werden, ganz unsymmetrisch mit Bezug auf 
die positiven und negativen Einheiten in ihm, 
und es scheint tatsächlich so, als ob Materie, wie 
wir sie kennen, nicht existieren könnte, wenn 
dieser Massenunterschied zwischen den beiden 
Einheiten nicht bestünde. 


Selbstverständlieh forscht man nach einer Er- 
klärungz für diesen einschneidenden Massenunter- 
schied der beiden Einheiten. Alle wissenschaft- 
lieh Denkenden werden davon überzeugt sein, daß 
die kleine Masse des negativen Elektrons ganz 
und gar der Energie sciner elektrischen Struk- 
tur zugeschrieben werden muß, so daß das Elek- 
tron als ein masseloses Atom negativer Elektrizi- 
tät gelten kann. Ein in Bewegung befindliches 
Elektron besitzt nicht nur ein elektrisches Feld, 
es erzeugt außerdem ein magnetisches Feld um 
sich herum und speichert Energie in elektromag- 
ncetischer Form in dem umgebenden Medium auf, 
die sich mit dem Elektron bewegt. Das gibt dem 
Elektron eine scheinbare oder elektrische Masse, 
die zwar bei kleinen Geschwindigkeiten konstant 
ist, die aber rapide wächst, wenn. sich die Ge- 
schwindigkeit der des Lichtes nähert. Dieser 
Massenzuwachs stimmt mit dem Ergebnis der 
Reehnung gut überein, gleichviel ob man von der 
gewöhnlichen elektrischen Theorie oder von der 


Heft 1. ] 
4. 1.1924 
Relativitätstheorie ausgeht. Nun ist aber das 
Wasserstoffatonm das leichteste von allen Atomen 
und vermutlich das einfachste im Aufbau, und das 
geladene Wasserstoffatom, das, wie wir sehen 
werden, als der Wasserstoffkern zu betrachten ist, 
besitzt eine positive Ladungseinheit. Das drängt 
zu der Annahme, daß der Woasserstoffkern das 
Atom der positiven Elektrizität oder das positive 
Elektron ist, dem negativen Elektron analog, aber 
nn Masse verschieden von ihm. Die elektrischo 
Theorie zeigt, daß die Masse einer gegebenen Elek- 
trizitätsladung mit der Konzentration zunimmt, 
und die größere Masse des Wasserstoffkerns wäre 
erklärlich, wenn seine räumliche Ausdehnung sehr 
viel kleiner wäre als die des Elektrons. Dieser 
Schluß wird durch Beweismaterial aus dem Stu- 
dium der , Zusammenstöße von a-Teilchen mit 
Wasserstoffkernen unterstützt. Man findet, daß 
der Weasserstoffkern überaus klein sein muß, mit 
einem Radius, der kleiner ist als der des Elektrons, 
Jen man für gewöhnlich mit 10-13 cm annimmt; 
das experimentelle Beweismaterial ıst auch nicht 
unvereinbar mit der Ansicht, daß der Wasserstoff- 
kern tatsächlich viel kleiner als das Elektron sein 
kann. Die größere Masse des positiven Elektrizi- 
. tätsatoms läßt sich also auf diese Weise erklären. 
Aber das Rätsel bleibt bestehen, warum die bei- 
den Elektrizitätseinheiten in dieser Beziehung so 
ausgesprochen voneinander abweichen. Es scheint 
bei dem gegenwärtigen Stande unseres Wissens 
nicht möglich, weiter vorzudringen oder das Pro- 
blem von der Beziehung der beiden Einheiten zu 
erörtern. 


Wir werden sehen. daß wir das stärkste Be- 
weismaterial dafür besitzen, daß die Atome der 
Materie aus diesen zwei elektrischen Einheiten 
bestehen, dem Elektron und dem Wasserstoffkern 
oder Proton. wie es gewöhnlich genannt wird, 
wenn es einen Teil der Struktur eines Atoms 
bildet. Es ist wahrscheinlich, daß diese zwei die 
fundamentalen und unteilbaren Einheiten sind, 
Jie unser Universum aufbauen. Aber wir werden 
doeh die Möglichkeit im Auge behalten müssen, 
daß weitere Forschung eines Tages diese Ein- 
heiten als zusammengesetzt nachweist und selber 
aus noch fundamentaleren Einheiten bestehend. 
Gleichzeitig muß man damit rechnen, daß die 
wirkliche Masse eines Atoms etwas kleiner sein 
kann als die Summe der Massen der am Aufbau 
beteiligten positiven und negativen Elektronen, 
wenn sie in freiem Zustande sind. Aus der sehr 
engen Nachbarschaft der geladenen Einheiten in 
dem Kern eines Atoms und der daraus folgenden 
Störung des sie umgebenden elektrischen und mag- 
netischen Feldes ıst eine solehe Massenabnahme 
aus allgemeinen theoretischen Gründen voraus- 
zusehen. 


Wir müssen jetzt auf die Entwicklung unserer 
Vorstellungen von dem Aufbau der Atome zurück- 
blicken. Daß Elektronen wichtige Bauelemente 
seien, lag um das Jahr 1900 herum klar zutage, 


Nw. 1924. 


Rutherford: Die elektrische Struktur der Materic. 5 


aber es kam zu keinem rechten Fortschritt, ehe die 
Rolle der positiven Ladungen aufgeklärt war. 
Neues Licht erhielt die Frage durch die Unter- 
suchung der Ablenkung der «-Teilchen bei 
ihrem Durchgang durch die Atome. Gelegentlich 
wurde ein schnelles a-Teilchen von seiner gerad- 
linigen Bahn um mehr als ncunzig Grad ab- 
gelenkt, wenn es mit einem einzelnen Atom zu- 
sammentraf. Bei einem solchen Zusammenstoß 
gelten für gewöhnlich die Gesetze der Dynamik, 
und die Beziehung zwischen den Geschwindig- 
keiten der zusammenstoßenden Atome vor und 
nach dem Stoß sind dieselben, wie bei zusammen- 
stoßenden Teilchen vollkommen elastischer Kugeln 
von minimalen Abmessungen. Aber bei diesen 
Atomzusammenstößen ist nicht die Rede von 
mechanischen Stößen, wie bei gewöhnlicher Ma- 
terie. Die Wechselwirkung zwischen zwei Teil- 
chen geschieht hier durch Vermittlung der sie um- 
gebenden ungzeheuren elektrischen Felder. Die 
Herren Wilson und Blackett haben schöne Photo- 
graphien erzielt, die die Gesetze des Zusammen- 
stoßes zwisehen einem a-Teilchen und einem Atom 
erschließen lassen, und Herr Wilson hat kürzlich 
überzeugende Bilder von Zusammenstößen zwi- 
schen zwei Elektronen erhalten. Bedenkt man 
die große kinetische Energie des a-Teilchens, so 
läßt seine Ablenkung um einen großen Winkel bei 
einem einzelnen Atomzusammenstoß auf sehr 
große ablenkende Kräfte im Innern des Atomes 
schließen. Elektrische Felder der erforderlichen 
(Größe waren offenbar nur dann möglich, wenn 
die Hauptladung des Atoms in einem sehr kleinen 
Kern konzentriert war. Hieraus entwickelte. sich 
die Konzeption des Jetzt so gut bekannten Kern- 
atoms: sein Herz, vermutlich ein sehr kleiner 
Massenkern, mit einer positiven elektrischen 
Ladung. ist in gewissen Abständen von derjenigen 
Anzahl Elektronen umgeben, die das Atom zu 
einem neutralen machen. 


Geiger und Marsden untersuchten die Zer- 
streuung von a-Teilehen unter verschiedenen Win- 
keln und fanden die Ergebnisse in enger Über- 
einstimmung mit der 'Thoorie und die Änderung 
der elektrischen Kräfte in der Nähe des Kernes 
umgekehrt proportional dem Quadrate des Ab- 
standes. Überdies führten die Versuche auf eine 
obere Grenze für die Kerndimensionen. Der 
Kernradius eines schweren Atoms, wie des Gold- 
atoms, der Kern als Kugel vorausgesetzt, ist 
kleiner als ein Tausendstel des von seinen Elek- 
tronen umgebenen vollständigen Atoms, und sicher 
kleiner als 4.10-1? cm. Die Atome zeigten alle 
diese Kernstruktur.und man schätzte die Kern- 
ladung verschiedener Atome angenähert ab. Dieses 
Kernatom, zu dem uns das experimentelle Be- 
weismaterial führt, besitzt einige sehr einfache 
Eigenschaften. Offensichtlich bestimmt die An- 
zahl der positiven Ladungseinheiten im Kern die 
Zahl der äußeren planetarischen Elektronen im 
neutralen Atom. : Da diese äußeren Elektronen 
irgendwie durch anziehende vom Kern ausgehende 
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Kräfte im Gleichgewicht erhalten werden, und da 
wir (nach dem allgemeinen physikalischen und 
chemischen Beweismaterial) überzeugt sind, dab 
alle Atome desselben KElementes der äuberen 
Struktur nach identisch sind, so werden ihre An- 
ordnung und ihre Bewerung offenbar ganz und 
gar durch die Größe der Kernladung bestimmt. 
Die chemischen und die physikalischen Eigen- 
schaften sind hauptsächlich der Anordnung und 
Bewegung der äußeren Elektronen zuzuschreiben, 
die Eigenschaften eines Atoms werden also durch 
eine ganze Zahl definiert, die seine Kernladungs- 
zahl darstellt. Es ist daher wichtig, die Kero- 
ladungszahl der Atome aller Elemente zu er- 
mitteln. Zahlenangaben, die man aus der Zer- 
streuung von a-Teilchen (auch aus der Zerstreuung 
von Röntgenstrahlen) an leichten Elementen be- 
kommen hatte, ließen darauf schließen, daß die 
Kernladung eines Elementes numerisch etwa 
gleich der Hälfte des Atomgewichts sei (auf 
Wasserstoff bezogen). Aus allgemeinen Beweis- 
gründen ging ziemlich deutlich hervor, daß der 
Wasserstoffkern die Ladung 1 und der Helium- 
kern, das a-Teilchen, die Ladung 2 habe. Da ver- 
schaffte uns eine neue Entdeckung von unge- 
heurer Tragweite ein Verfahren zum erfolgreichen 
Angriff des Problems. v. Laue hatte durch seine 
Versuche, Röntwrenstrahlen durch Kristalle zu 
beugen, endgültig bewiesen, daß die Strahlung 
elektromagnetischer Natur sei und von sehr viel 
kürzerer Wellenlänge als das Licht. Sir William 
Bragg und W. L. Bragg hatten dann durch ihre 
Versuche einfache Methoden geliefert, das Spek- 


trım eines Bündels Röntgenstrahlen zu unter- 
suchen. Das Spektrum zeigte im allgemeinen 


einen kontinuierlichen Hintergrund und ein dar- 
über gelagertes Spektrum heller Linien. Um diese 
Zeit begann H. G.J. Moseley seine Untersuchung 
der Frage, ob die Eigenschaften eines Elementes 
von der Kernladung abhingen statt vom Atom- 
gewicht, wie man gewöhnlich annahm. Er unter- 
suchte zu dem Zweck die Röntgenspektren von 
Elementen und fand sie alle von ähnlichem Typus. 
Die Frequenz einer gegebenen Linie änderte sieh 
nahezu mit dem Quadrat einer ganzen Zahl, die 
sich von einem Element zum nächsten selber um 
eins änderte. Moseley identifizierte diese ganze 
Zahl mit der Atom- oder Ordnungszahl der Ele- 
mente. wenn er sie nach steigender Atomgeew ichts- 
zahl ordnete und dabei die bekannten Anomalien 
im periodischen. System der Elemente und die 
Lücken darin berüeksiechtigte, die möglicherweise 
existierenden, aber uns noch nieht bekannten Ele- 
menten entsprachen. Er schloß daraus, «daß die 
Atomnummer eines Elementes ein Maß für seine 
Kernlalune sei — ein NSehlußb, dessen Richtir- 
keit neuerdings Chadwick (durch direkte Versuche 
über die Streuung von a-Teilchen) bestätigt hat. 
Moseleyus Entdeekune ist grundlegend. Sie lert 
nieht nur die Elektronenzahl in den Atomen aller 
Elemente fest. sondern sie zeigt entscheidend. daß 
die Kirensehaften eines Atoms. wie vermutet 
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worden war. nicht von seinem Atoinzewicht be- 
stimmt werden, sondern von seiner Kernladune. 
Das enthüllt eine erstaunlich einfache Beziehung 
zwischen den Elementen. Wer hätte voraussagen 
können, dab alle Atomzahlen zwischen 1 (W asser- 
stoff) und 92 (Uranıum) — mit wenigen Au-- 
nahmen — bekannten Elementen entsprechen 
würden! Die zwingende Gewalt, mit der das 
Moseleysche Gesetz die Atomzahl eines Elementes 
festlegt, zeigt sich schlagend in der Entdeckung 
des bis dahin fehlenden Elementes mit der Atom- 
nummer 72, das seine Entdecker Coster und 
v. Hevesy in Kopenhagen Hafnium genannt 
haben. 


Sind die Hauptzüge des Atombaus festgelegt 
und ist die Elektronenzahl bekannt, sò stellt uns 
das weitere Studium der Atomstruktur natur- 
gemäß vor zwei große Fragen: 1. die Frage nach 
der Anordnung der äußeren Elektronen, die die 
hauptsächlichen physikalischen und chemischen 
Sigenschaften eines Elementes bestimmen, und 
2. die Frage nach der Struktur des Kernes, von 
dem die Masse und die Radioaktivität des Atoms 
abhängen. Nach der Kerntheorie ist das Wasser- 
stoffatom äußerst einfach. Es besteht aus einem 
einfach geladenen positiven Kern mit einem ein- 
zigen Elektron als Begleiter. Die Lage und die 
Bewegung des Elektrons müssen das verwickelte 
optische Spektrum erklären und überhaupt die 
physikalischen und chemischen Eigenschaften. die 
dem Wasserstoffatom zugeschrieben werden. Der 
erste entscheidende Angriff auf das Problem des 
Elektronenaufbaus des Atoms kam von Niels Bohr. 
Er sah klar, daß, wenn man diesen einfachen Auf- 
bau als gegeben annahm, das Wasserstoffspektrum 
nach den klassischen elektrischen Theorien un- 
erklärbar ist und dab man die bisherige Vorstel- 
lung vollkommen aufgeben mübte. Er machte für 
das Atom die Girundvorstellunren der Quanten- 
theorie nutzbar, die Planck für andere Zwecke 
entwickelt hatte. und die schon grundsätzliche 
Schwierigkeiten in vielen anderen physikalischen 
Fragen aufgeklärt hatte. Nach Plancks Theorie 
wird die Strahlung in bestimmten Einheiten oder 
Quanten ausgesendet. Die Strahlunesenergie 5 
ist gleich Av. wo y die nach den gewöhnlichen Me- 
thoden gemessene Frequenz der Strahlung und 4 
eine konstante Zahl ist. Dieses Strahlungesquan- 
tum ist nieht eine endgültige festgelegte Einheit. 
wie das Elektrizitätsatom es ist, seine Größe hängt 
vielmehr von der Frequenz v der Strahlung ab. Die 
Energie eines Quants ist z. B. klein für sieht- 
bares Lieht. wird aber grob für Strahlung von so 
hoher Frequenz wie der Rönteenstrahlen oder der 
y-Strahlen. 

Die verfügbare Zeit gestattet nieht. die ganze 
Bedeutung der Quantentheorie oder die mit ihr 
verknüpften  Sehwieriekeiten zu besprechen. 
Manche dieser Schwierigkeiten hat Sir Oliver 
Lodge in seiner Eröffnungsansprache an die Bri- 
tish Association in Birmingham im Jahre 1913 
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erörtert. Es zenüge, zu sagen, daß die Theorie 


in mehreren Gebieten ihren hohen Wert erwiesen 
hat und durch eine große Menge von unmittel- 
barem experimentellem Beweismaterial gestützt 
wird. 

Bei der Anwendung der Quantentheorie auf 
den Bau des Wasserstoffatoms nahm Bohr an, daß 
das Elektron, beherrscht von der anziehenden 
Kraft des Kernes, sich in einer Anzahl von sta- 
bilen Bahnen bewegen könnte, ohne durch Aus- 
strahlung au Energie zu verlieren. Lage und 
Charakter dieser Bahnen waren durch gewisse 
(Juantenbeziehungen definiert. die auf einer oder 
mehreren ganzen Zahlen beruhten. Bohr nahm 
an. daB das Elektron nur dann ausstrahle, wenn 
es aus irgendeinem Grunde von der einen stabilen 
Bahn auf eine andere von niederer Energie über- 
ringe und dann eine homogene Strahlung von 
der Frequenz v aussende, die sich durch die Quan- 
tenbezeichnung E = hy bestimmt. in der Æ den Un- 
terschied der Energie bedeutet. die das Elektron 
in den zwei verschiedenen Bahnen besitzt. Einige 
dieser möglichen Bahnen sind Kreise, andere 
Ellipsen mit dem Kern als einem Brennpunkt. 
Berücksichtigt man aber die Änderung der Elek- 
tronenmasse mit der Geschwindigkeit, dann hän- 
een die Bahnen nach Sommerfeld von zwei Quan- 
tenzahlen ab und sind nicht geschlossen. sondern 
bestehen aus einer nahezu elliptischen Bahn, die 
lanesam um den Kern rotiert. Auf diese Weise 
kann man nicht nur die Serienhbeziehungen 
zwischen den hellen Linien des Wasserstoffspek- 
trams erklären, sondern auch die Feinstruktur der 
Linien und die sehr verwiekelten Veränderungen 
der Strahlungen durch ein starkes magnetisches 
oder elektrisches Feld. Unter gewöhnlichen Be- 
dingungen läuft das Elektron in dem Wasserstoff- 
atom auf einer Kreisbahn dicht um den Kern. 
Wird aber das Atom durch eine elektrische Ent- 
ladung oder irgendwie sonst erregt, so kann das 
Elektron auf eine andere der stabilen, durch 
lie Theorie näher angegebenen Bahnen übergehen. 
In einer strahlenden Gasmasse, die das vollstän- 
dige Wasserstoffspektrum aussendet, werden viele 
verschiedene Arten von Wasserstoffatomen vor- 
handen sen. In jeder einzelnen Art beschreibt 
das Elektron eine der von der Theorie näher be- 
-timmten mörlichen Bahnen. Daß «das Wasser- 
-toffatom so verschiedenartig schwingen kann, ist 
danach nicht der komplexen Struktur des Atoms 


zuzuschreiben, sondern der Vielfältiekeit der sta-' 


bilen Bahnen, die ein Elektron um den Kern 
durehlaufen kaun. Diese neuartige Theorie vom 
Ursprung der Spektren ist nicht nur auf Wasser- 
stoff anwendbar, sondern auf alle Elemente, und 
sie hat den Ursprung und die Beziehungen ihrer 
Spektren, sowohl der Röntgenspektren wie der 
sptischen, ins hellste Lieht gesetzt. Die so ge- 
wonnene Erkenntnis hat Bohr dann benutzt. die 
Verteilung der Elektronen rund um den Kern 
eines Atoms zu ermitteln. Das Problem ist offen- 
<ehtlieh für Wasserstoff viel einfacher als für 
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cin schweres Atom, wo jedes einzelne der vielen 
Elektronen auf Jedes audere einwirkt und wo die 
Bahnen viel verwickelter sind als die Bahn des 
einzieen Elektrons ım Wasserstoff. Aber trotz 
dieser Schwierigkeiten ist es geglückt, die Quan- 
tenzahlen festzulegen, die die Bewegung jedes ein- 
zelnen Elektrons charakterisieren und sich eine 
ungefähre Vorstellung von dem Charakter der 
Balın zu machen. 

Diese planetarischen Elektronen bilden ein- 
zelne Gruppen, je nachdem ihre Bahnen durch 
eine oder mehrere gleiche Quantenzahlen charak- 
terisiert werden. Ohne auf Einzelheiten einzu- 
gehen, gebe ich einige Beispiele, um die Schlüsse, 
zu denen man bisher gelangt ist, zu erläutern. Wir 
haben gesehen, das erste Element, Wasserstoff, hat 
die Kernladung 1 und 1 Elektron, das zweite, 
Helium, hat die Ladung 2 und 2 Elektronen, die 
in zwei miteinander verbundenen Bahnen um- 
laufen, über deren Einzelheiten man noch etwas 
im unklaren ist. Diese zwei Elektronen bilden die 
sogenannte K-Gruppe, eine bestimmte Gruppe, die 
allen Elementen mit Ausnahme des Wasserstoffes 
gemeinsam ist. Nimmt die Kernladung zu, so be- 
halten die K-Gruppenelektronen zwar ihre charak- 
teristischen Merkmale, sie bewegen sich aber mit 
zunehmender Geschwindiskeit und rücken dem 
Kerne näher. Gehen wir vom Helium mit der 
Atomnummer 2 zum Neon mit der Nummer 10 
über, so sehen wir eine neue Gruppe von Elck- 
tronen hinzutreten, die L-Gruppe, die selber aus 
zwei Untergruppen besteht, jede aus vier Elek- 
tronen. Diese L-Gruppe tritt in allen Atomen von 
höherer Atomzahl auf. Wie bei der K-Gruppe, 
wächst die Geschwindigkeit der Elektronen und 
verengen sieh ihre Bahnen, währen die Atom- 
nummer steigt. Ist die L-Gruppe voll entwickelt, 
so beginnt sich eine neue und noch kompliziertere 
M-Gruppe außerhalb zu bilden und ein ähnlicher 
Vorgang wiederholt sich, bis das Uranium. das 
Element mit der größten Atonınummer, er- 
reicht ist. 

Um uns den so gewonnenen Atombegriff sinn- 
lieh zu veranschaulichen, wenden wir uns zu dem 
schwersten Atom, dem Uranium. Im Mittelpunkt 
des Atomes steht ein winziger Kern, den 92 Elek- 
tronen umkreisen, alle auf bestimmten Bahnen 
und einen Raum einnehmend, aber keineswegs aus- 
füllend, der im Vergleich mit dem Kerne sehr 
groß ist. Einige der Elektronen beschreiben 
nahezu Kreise um den Kern, andere Bahnen von 
mehr elliptischer Form, deren Achsen sehr schnell 
um den Kern rotieren. Die Bewegung der Elek- 
tronen in den verschiedenen Gruppen ist nicht 
notwendig auf einen bestimmten Bezirk des Atoms 
beschränkt, sondern die Elektronen der einen 
Gruppe können tief in den hauptsächlich von einer 
andern Gruppe besetzten Bezirk eindringen. Sie 
bewerkstelligen so eine Art Verbindung zwischen 
den versehiedenen Gruppen. Die maximale Ge- 
schwindigkeit eines Elektrons hängt davon ab, wie 
nahe es dem Kerne kommt. aber das weitest 
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draußen befindliche Elektron wird mindestens 
eine Geschwindigkeit von mehr als 1000 km in der 
Sekunde haben, die innersten K-Elektronen haben 
eine durehsehnittliche Geschwindigkeit von mehr 
als 150 000 km in der Sekunde, d. h. mehr als die 
halbe Lichtgeschwindigkeit. Veranschaulicht man 
sich die außerordentliche Verwickeltheit des Elek- 
tronensystems, so kann man wohl überrascht sein, 
daß es möglich gewesen ıst, überhaupt so etwas 
wie Ordnung in dem scheinbaren Tohuwabohu von 
Bewegungen zu entdecken. 


Um zu diesen Schlüssen zu kommen, die wir 
zum größten Teil Niels Bohr und seinen Mitarbei- 
tern verdanken, ist jede nur irgendwie verwert- 
bare Angabe über die verschiedenen Atome heran- 
gezogen worden. Die Röntgenspektren im beson- 
deren geben Aufschluß von größtem Wert über 
die Anordnung der verschiedenen Gruppen im 
Atom, das optische Spektrum und die allgemeinen 
chemischen Eigenschaften sind von großer Wich- 
tigkeit für die Erkenntnis der Anordnungen der 
Außenelektronen. Die von Bohr vorgeschlagene 
Lösung der Aufgabe, die Elektronen zu erup- 
pieren, ist zwar von Überlegungen dieser Art 
unterstützt worden. Sie ist aber doch nicht em- 
pirischen Charakters, sondern ruht im wesent- 
lichen auf allgemeinen theoretischen Überlegun- 
gen über die Elektronenbahnen, die nach. der ver- 
alleemeinerten Quantentheorie physikalisch mög- 
lich sind. Das eigentliche hier vorliegende Pro- 
blem kann man so erläutern: angenommen, der 
Kern des Goldatoms würde seiner begleitenden 
79 Elektronen entkleidet und das Atom sollte 
wiederhergestellt werden, indem man die Elek- 
tronen eines nach dem andern wieder hinzufügt. 
Nach Bohr wird das Atom nur in einer einzigen 
Weise wieder hergestellt werden und eine Gruppe 
nach der andern wird sieh bilden und in der 
skizzierten Weise aufgefüllt werden. Man hat 
das Kernatom oft mit einem Sonnensystem ver- 
elichen mit dem Kern als Sonne und den 
Elektronen als Planeten. Man darf die Analogie 
aber nicht zu weit treiben. Angenommen z. B., 
ein großer und sehr schneller fremder Himmels- 
körper durchquere unser Sonnensystem ohne 
irgendeine Katastrophe für ıhn selbst oder für 
die Planeten. Als Wirkungen dieser Durch- 
querung würden trotzdem dauernde Verände- 
rıngen ın den Längen der Monate und der 
Jahre zurückbleiben und das System würde 
niemals wieder in seinen früheren Zustand zu- 
rückkehren. Dies halte man neben die Wirkung 
eines Elektrons oder eines a-Teilcehens, das man 
durch den Klektronenbau des Atoms hindurch- 
schießt. Die Bewegung vieler Elektronen wird ge- 
stört werden, in besonderen Fällen kann ein Elek- 
tron aus seiner Bahn herausgerissen und aus 
seinem Atomsystem hinausgeschleudert werden. 
Bald aber wird ein anderes Elektron aus einer 
anderen Gruppe in den leer gewordenen Platz 
. fallen, der von diesem Elektron aufgerebene Platz 
wird auch ausgefüllt werden und so fort, bis das 
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Atom wiederhergestellt ist. Stets ist der 
Endzustand des Elektronensystens derselbe wie 
im Anfang. Diese Veranschaulichung dient 
auch dazu, den Ursprung der im. Atom er- 
regten Röntgenstrahlen zu verdeutlichen: sie 
entstehen bei dem Wiederaufbau eines Atonıs, 
aus dem ein Elektron hinausgeschleudert 
worden ist, und die Strahlung der höchsten Fre- 
quenz entsteht, wenn das Elektron aus der 
K-Gruppe entfernt wird. 

Vielleicht ist es noch zu früh zu einer end- 
gültigen Ansicht über die Richtigkeit dieser 
Theorie, die den äußeren Bau des Atoms erklärt. 
aber einen großen Fortschritt bedeutet sie. Sie 
erklärt nicht nur allgemein die optischen und die 
Röntgenspektra der Atome, sie erklärt auch im 
einzelnen viele Kigenheiten des periodischen Sy- 
stems. Sie verhilft uns zum erstenmal zu einer 
klaren Vorstellung darüber, warum ın der Familie 
der Elemente Gruppen von aufeinanderfolgenden 
Elementen auftreten, die eimander ähnliche che- 
mische Eigenschaften haben; so z. B. die Gruppen, 
die der Eisengruppe analog sind, und die einzig 
dastehende Gruppe der seltenen Erden. Wie alla 
wirklich lebensvollen Theorien hat auch Bohrs 
Theorie nieht nur eine Menge isoliert dastehender, 
wenn auch bekannter Dinge miteinander verbun- 
den. sondern sie hat ihre zeugende Kraft auch ın 
der Voraussage neuer dem Experiment zugänglicher 
Beziehungen erwiesen. So hat die Theorie z. B. die 
Beziehungen vorausgesagt, die zwischen den Ryd- 
bergekonstanten der Bogen- und der Funkenspek- 
tren bestehen müssen, und überhaupt zwischen 
allen aufeinanderfolgenden optischen Spektren 
eines Elementes — eine Voraussage, die Paschen 
durch seine Arbeit über das Spektrum des doppelt 
ionisierten Aluminiums bestätigt hat, und Fowler 
durch seine Arbeit über das Spektrum des drei- 
fach jonisierten Siliziums. Schließlich sagte sie 
die chemischen Eigenschaften des noch fehlenden 
Elementes 72 so zuversichtlich voraus, daß damit 
der notwendige Anreiz für seine jüngst erfolgte 
Entdeckung gegeben war. 

Unsere Erkenntnis des äuberen Baues der 
Atome ist zwar viel schneller fortgeschritten als 
vorauszusehen war, trotzdem stehen wir noch am 
Anfang der Lösung des Problemes und es ist noch 
ungeheuer viel Arbeit zu leisten, ehe wir uns 
auch nur von dem äußeren Bau des Atoms ein voll- 
kommenes Bild machen können. Im großen und 
ganzen ist die Struktur sicherlich aufgeklärt, aber 


bei einem so ungeheuer verwickelten Problem ist 


der Fortschritt, soweit er die Einzelheiten angeht, 
mit Notwendigkeit nur äuberst langsam. 


Wir haben bisher noch gar nicht von der Er- 
klärung der chemischen Verbindung der Atome ge- 
sprochen. Tatsächlich hat sich auch bisher die 
Theorie mit der Molekularstruktur kaum be- 
schäftiet. Die Chemiker aber haben bereits ge- 
wisse Fortschritte gemacht, namentlich @. N. 
Lewis, Kossel und Langmuir in der Deutung des 
chemischen Boweismaterials durch die Vorstellung 
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von gemeinsamen Elektronen, die beim Elek- 
troneuaufbau von zwei verbundenen Atomen eine 
Rolle spielen. Zweifellos wird das nächste Jahr- 
zehnt einen verstärkten Angriff der Physiker und 
der Chemiker auf diese sehr wichtige, aber auch 
sicher sehr verwickelte Frage erleben. 

Ehe wir den Gegenstand verlassen, dürfte es 
angebracht sein, auf gewisse Punkte mehr philo- 
sophischer Natur in Bohrs Theorie hinzuweisen. 
Man sieht: die Bahnen und die Energie verschie- 
dener Elektronengruppen lassen sich durch gewisse 
Quantenzahlen genau bezeichnen, und die Natur 
der mit einem Wechsel der Bahn verbundenen 
Strahlung läßt sich erklären. Aber wir können 
doch nicht erklären, warum allein diese Bahnen 
unter normalen Bedingungen zulässig sind, oder 
durch welchen Mechanismus die Ausstrahlung zu- 
stande kommt. Vielleicht ist es möglich, die Ener- 
giebeziehung der Elektronen in dem Atom auf 
Grund einer einfachen Theorie richtig zu formu- 
lieren, und alle Eigenschaften eines Atoms, auch 
die Einzelheiten, zu erklären, ohne daß man ein 
klares Verständnis für die zugrundeliegenden Vor- 
gänge hat, die zu diesen Ergebnissen führen. Wir 
hoffen natürlich, daß wir mit dem Fortschritt 
unserer Erkenntnis imstande sein werden, hinter 
die Einzelheiten des Vorganges zu kommen. der 
zur Aussendung der Strahlung führt, und daß wir 
verstehen werden, warum die Elektronenbahnen in 
dem Atom durch die Quantenbeziehungen erklärt 
werden. Manche neigen allerdings zu der Ansicht, 
es sei beim gegenwärtigen Stande des Wissens der 
Natur der Sache nach unmöglich, jenes zeitlich 
und räumlich ins einzelne gehende Bild von auf- 
einanderfolgenden Ereignissen zu entwerfen, die 
wir uns als einen so wichtigen Teil einer vollstän- 
digen Theorie amzusehen gewöhnt haben. Das 
Atom ist naturgemäß ‚der“ Fundamentalbau, der 
sich uns darbietet. Seine Eigenschaften müssen 
die Eigenschaften verwickelterer Strukturen er- 
klären, einschließlich der Materie im ganzen. Aber 
wir sind deswegen noch nicht zu der Erwartung 
berechtigt, die Vorgänge in ihm durch Begriffs- 
bildungen aufklären zu können, die sich samt und 
sonders aus einem Studium molarer Eigenschaften 
herleiten lassen. Die damit zusammenhängenden 
Atomvorgänge sind vielleicht so fundamentaler 
Natur, daß ihr vollständiges Verständnis uns ver- 
schlossen ist. Es ist zum Pessimismus gegenüber 
dieser Frage zu früh, denn wir können hoffen, 
diese Schwierigkeiten eines Tages durch weitere 
Entdeckungen behoben zu sehen. 


Wir müssen unsere Aufmerksamkeit jetzt dem 
Atomkern zuwenden, dem neuen und verhältnis- 
mäßig unerforschten Gebiet. Bei einer Erör- 
terung über den Bau des Atoms vor zehn Jahren 
war ich voreilig genug, in Beantwortung einer 
gestellten Frage zu sagen, das Problem der Kern- 
struktur könnte der nächsten Generation über- 
lassen werden. Damals schien es wenige einleuch- 
tende Methoden zu geben, die Licht über seine 
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Konstitution verbreiten konnten. Es sind zwar 
viel größere Fortschritte gemacht worden, als 
damals möglich schien, aber das Problem der 
Kernstruktur ist der Natur der Sache nach 
schwieriger als das, Problem des äußeren Atom- 
baues, denn für das zweite haben wir eine Fülle 
von Informationsmaterial zur Prüfung der 
Theorie durch das Studium der optischen und der 
Röntgenspektren und durch das Studium der 
chemischen Eigenschaften. 


Wir kennen die durch Moseleys Gesetz fest- 
gelegte Ladung des Kernes und seine Masse, die 
mahezu gleich der des ganzen: Atomes ist, da die 
Masse der planetarischen Elektronen verhältnis- 
mäßige sehr klein ist und meist vernachlässigt 
werden kann. Wir wissen, der Kern ist im Ver- 
gleich mit dem ganzen Atom überaus klein, und 
wir können für seine Größe eine einigermaßen 
zuverlässige obere Grenze angeben. Das Studium 
der radioaktiven Körper hat uns Aufschlüsse über 
den Bau des Kernes verschafft, denn wir wissen, 
daß die a- und ß-Teilchen aus ihm ausgetrieben 
werden müssen, und vieles spricht dafür, daß die 
sehr durchdringenden y-Strahlen Schwingungs- 
formen der in ihm enthaltenen Elektronen darstel- 
len. In der langen Reihe von Umwandlungen des 
Uraninumatoms werden acht a-Teilchen und sechs 
Elektronen ausgesendet, und es scheint klar, daß 
der Kern eines schweren Atomes wenigstens zum 
Teil aus Heliumkernen und Elektronen aufgebaut 
ist. Natürlich nimmt man an, daß viele ider gewöhn- 
jichen stabilen Atome ähnlich beschaffen sind. 
Wohlgemerkt, es liegt kein Anzeichen dafür vor, 
daß bei diesen tiefgehenden Transformationen der 
leichteste Kern, der Wasserstoffkern, in Freiheit 
gesetzt worden ist. Und doch ist sicher, daß der 
Wasserstoffkern eine Baueinheit im Aufbau 
ıiniger Atome ist. Der direkte Versuch hat das 
bestätigt. Dr. Chadwick und ich haben beobachtet, 
daß aus den Elementen Bor, Stickstoff, Fluor, 
Natrium, Aluminium und Phosphor Wasserstoff- 
kerne mit großer Geschwindigkeit austreten, wenn 
man die Elemente mit schnellen a-Teilchen bom- 
bardiert, und es ist wenig zweifelhaft, daß diese 
Wasserstoffkerne einen wesentlichen Teil der 
Kernstruktur ausmachen. Die Austreibungsge: 
schwindigkeit dieser Kerne hängt von der Ge- 
schwindigkeit des a-Teilchens und von dem bom- 
bardierten Element ab. Die Wasserstoffkerne 
werden nach allen Richtungen in Freiheit gesetzt, 
aber ihre Geschwindigkeit ist in der Richtung 
rückwärts immer etwas kleiner als in der Rich- 
tung des a-Teilchens. Das erklärt sich durch die 
Annahme, daß die Wasserstoffkerne nicht in den 
Hauptkern eingebaut sind, sondern sich wahr- 
scheinlich als Trabanten um einen zentralen Kern 
bewegen. Zweifellos hat das a-Teilchen-Bombar- 
dement die Kerne dieser Elementengruppe tat- 
sächlich zerlegt. Bemerkenswert ist daher, dad 
die Weasserstoffkerne nur aus Elementen mit un- 
gerader Atomzahl herausgetrieben werden, nänı- 
lieh aus den Elementen mit den Atomnummern 5, 
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7,9. 11.13, 15. Die Elemente mit gerader Atom- 
nummer scheinen ganz unberührt zu bleiben. Da- 
mit der Stoß eines a-Teilchens wirksam sei, muß 
es entweder dicht an dem Kern vorbeigehen oder 
wirklich in ihn eindringen. Die Wahrscheinlich- 
keit dafür ist minimal wegen der Winzigkeit des 
Kernes. Obwohl jedes einzelne a-Teilchen auf 
seinem Wege durch mehr als 100 000 Aluminium- 
atome hindurchgeht, kommt nur ein a-Teilchen in 
einer Million dicht genug an den Kern, um einen 
Woasserstofftrabanten frei zu machen. 

Diese künstliche Zerlegung von Elementen 
durch a-Teilchen geht nur in kleinem Maßstabe 
vor sich und ihre Beobachtung ist nur durch 
Zählung von einzelnen sehr geschwinden Wasser- 
stoffkernen möglich geworden mittels der Licht- 
blitze, die sie im Zinksulfid hervorrufen. 

Diese Versuche lassen vermuten, daß der 
Wasserstoffkern — oder: das Proton — zu den 
grundlegenden Baueinheiten des Kernes gehört. 
und höelistwahrscheinlich ist der Heliumkern eine 
sekundäre Baueinheit, die aus der sehr engen 
Verbindung von 4 Protonen und 2 Elektronen 
besteht. Die Ansicht, daß sich die Kerne aller 
Atome schließlich aus Protonen von der Masse, 
die angenähert eins ist, und aus Elektronen auf- 
bauen, ist durch das Studium der Isotope stark 
unterstützt und erweitert worden. Man hatte 
frühzeitig beobachtet, daß einige Elemente mit 
deutlich verschiedenen radioaktiven Eigenschaften 
chemisch einander so gleich waren, daß es un- 
möglich war. sie voneinander zu trennen, wenn 
sie gemischt auftraten. Solche Elemente nannte 
Soddy Isotope, weil sie offenbar dieselbe Stelle 
im periodischen System einnahmen. Eine An- 
zahl radioaktiver Elemente in der Uranium- und 
Thoriumreihe z. B. haben physikalische und 
chemische Eigenschaften, die mit denen des ge- 
wöhnlichen Bleies übereinstimmen, aber Atom- 
eowichte die sieh von dem des gewöhnlichen 
Bleies unterscheiden, und zeigen auch aus- 
gesprochen radioaktive Eigenschaften. Die Kern- 
theorie des Atoms liefert eime einfache Deutung 
der Beziehnng zwischen isotopen Elementen. Da 
die chemischen Eigenschaften eines Klementes von 
seiner Kernladungz bestimmt und von seiner Masse 
wenig beeinflußt werden, müssen Isotope Atomen 
mit derselben Kernladung, aber von verschiedener 
Kernmasse entsprechen. Eine solehe Anschau- 
ung erklärt auch, warum die radioaktiven Isotope 
verschiedene radioaktive Kirenschaften zeigen: es 
ist von vornherein anzunehmen, daß die Stabili- 
tät eines Kernes dureh seine Masse und seine An- 
ordunns stark beeinflußt sein wird. 

la den letzten Jahren hat Aslon unsere 
Kenntnis der Isotope wesentlich erweitert durch 
eine sehr genaue Methode. die Isotope in den 
gewöhnlichen Elementen unmittelbar unaehzu- 
weisen. Er hat gefunden, dab einige EFlemente 
arein“ sind. d. h. aus Atomen von genan gleieh- 
artiger Masse bestehen, während andere ein Ge- 
miseh aus zwei oder mehr Isotopen enthalten. In 
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den isotopen Elementen ist «lie Atommasse, wie sie 
der Chemiker gewöhnlich mißt, ein Mittelwert, 
der von den Atommassen der einzelnen Isotopen 
und ihrer relativen Menge abhängt. Diese Unter- 
suchungen zeigen, daß es sehr viel mehr unter- 
schiedliche Atomarten gibt, als man vermutete. 
Sie haben aber auch eine Beziehung zwischen den 
Elementen aufgedeckt, die von größter Wichtir- 
keit ist: Die Atommassen der Isotope der meisten 
Elemente haben sich, auf Sanerstoff (O = 16) als 
Einheit bezogen. mit einer Genauigkeit von un- 
gefähr 1 auf 1000 als ganze Zahlen herausgestellt. 
Das weist darauf hin, daß die Kerne schließlich 
aus Protonen nahezu von der Masse 1 und aus 
Elektronen aufgebaut sind. Die Annahme legt 
nahe, daß der Wäasserstoffkern diese Baueinheit. 
ist, aber daß seine Masse in dem komplexen Kerne 
aurehsehnittlich etwas kleiner ist als seine Masse 
ım freien Zustande dank der engen Packung der 
seladenen Einheiten in der Kernstruktur. Wir 
haben schon gesehen, daß der Heliumkern mit 
der Masse 4 wahrscheinlich eine sekundäre Ein- 
heit im Aufbau vieler Atome ist, und vielleicht 
kommen noch andere einfache Kombinationen von 
Protonen und Elektronen der Masse 2 und 3 in 
dem Kerne vor, aber in freiem Zustande sind 
diese bisher nicht beobachtet worden. 


In der Mehrzahl der Isotope ist die Masse 
ganzzahlig, aber Aston hat verschiedene Fälle be- 
obachtet, wo diese Regel nicht ganz erfüllt ist. 
Solche Abweichungen können schließlich sehr 
wichtig sein, weil sie auf die Anordnung und die 
Enge der Packung von Protonen und Elektronen 
schließen lassen, und deswegen wäre es erwünscht, 
die Atommassen der Elemente bald mit viel 
größerer Genauigkeit als bisher vergleichen zu 
können. 

Während wir darauf vertrauen dürfen, dab 
das Protou und das Elektron beim Aufbau aller 
Kerne die letzten Einheiten sind. und wir mi: 
einiger Sieherheit die Anzahl von Protonen und 
Elektronen in den Kernen aller Atome ableiten 
können. haben wir nur geringe, wenn überhaupt 
irgendwelche Kenntnis von der Verteilung dieser 
Einheiten in dem Atom oder von der Natur der 
Kräfte, die sie im Gleichgewicht halten. Während 
es bekannt ist, dab das Gesetz des umgekehrten 
Quadrates für die elektrischen Kräfte in einigem 
Abstand von dem Kerne gilt. scheint es sicher. 
daß das Gesetz innerhalb des Kerns nicht zutrifft. 
Gewisse Einzelheiten beim  Zusammenstoße 
zwischen @-Teilehen und Wasserstoffatomen, wo 
die Kerne sehr dieht aneinander herankommen, 
zeigen, daß die zwischen den Kernen wirkenden 
Kräfte schließlieh sehr viel rascher wachsen. als 
nach dem Gesetze vom umeekehrten Quadrat zu 
erwarten ist, und es kann sein. dab bei den sehr 
kleinen Abständen zwischen Protonen und Elek- 
tronen im Kern neue und unerwartete Kräfte zu 
Bedeutung gelangen. Bis wir Genaueres wissen 
von der Natur der Kräfte im Innern des Kerne» 
und von dem Gesetz ihrer Zu- und Abnahme. wird 
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es schwer sein. in der Kenntnis des Kernaufbaues 
noch weiter zu kommen. Aber andeuten lassen 
sieh gewisse Richtungen, von denen her ein An- 
vriff auf dieses schwierigste aller Probleme einige 
Aussicht auf Erfolg hat: Ein genaueres Studium 


der y-Strahlen aus radioaktiven Körpern gibt 
vielleicht Aufschluß über die Bewegung der 


Elektronen im Kerne und möglicherweise herr- 
schen, wie Ellis angedeutet hat, Quantengesetze im 
Innern des Kernes wie draußen. Aus den rela- 
tiven Mengenverhältnissen der Elemente in der 
Krdrinde hat Harkins geschlossen, daß Elemente 
von gerader Atomnummer viel reichlicher vor- 
kommen als Elemente von ungerader — ein Hin- 
weis auf einen deutlichen Unterschied in der 
Stabilität der beiden Gruppen von Elementen. 
Jeder Prozeß einer Sternentwicklung ist wahr- 
scheinlich mit dem Aufbau von komplexen Kernen 
aus einfacheren eng verbunden und sein Studium 
daher vielleicht imstande, Lieht über die Ent- 
wicklung der Elemente zu verbreiten. 

Der Kern eines schweren Atoms ist zweifelios 
ein sehr verwickeltes Gebilde, in gewissem Sinne 
cine Welt für sich, und nur wenig, wenn über- 
haupt, den gewöhnlichen physikalischen und che- 
mischen Angriffsmitteln zugänglich. Vergegen- 
wärtigen wir uns die Masse eines Kernes im Ver- 
hältnis zu seinem Volumen, so scheint seine 
Dichte viele Billionen mal so groß zu sein wie 
die unseres schwersten Elementes. Könnten wir 
aber ein Bild dieses Kernes in ausreichender Ver- 
erößerung herstellen, so würde er wahrscheinlich 
einen diskontinuierlichen Aufbau zeigen, der ein- 
genommen — nicht ausgefüllt — wird von den 
winzigen Baueinheiten, den Protonen und Elek- 
tronen, die sich in rastloser rapider Bewegung be- 
finden und von den wechselseitig zwischen ıhnen 
wirkenden Kräften beherrscht werden. 


Bevor wir den Gegenstand verlassen, müssen 
wir einige Worte über die — beim Studium der 
Radioaktivität zuerst aufgeworfene — Frage der 
Energiebeziehungen sagen, die bei der Bildung 
und der Zerlegung von Atomkernen mitspielen. 
Die bei der vollkommenen Zerlegung von 1 g 
Radium insgesamt entwickelte Energie ist viele 
Millionen mal größer als die bei der vollständigen 
Verbrennung eines gleichen Gewichts Kohle ent- 
wickelte. Diese Energie wird ursprünglich 
größtenteils in kinetischer Form von schnellen 
z- umd B-Teilchen ausgesendet, und die kinetische 
Energie dieser Teilchen am Ende, wenn sie dureh 
Masse gebremst werden, in Wärme verwandelt. 
Da man glaubt, daß die radioaktiven Elemente 
den gewöhnlichen inaktiven Elementen analog 
aufgebaut sind, so lag der Gedanke nahe. die 
Atome aller Elemente enthielten eine ähnliche 
Konzentration von Energie, deren man habhaft 
werden würde, wenn man nur eine einfache Me- 


thode entdeckt hätte, ihre Zerlegung zu þe- 
fordern und zu beherrschen. Die Möglichkeit. 


neuer und billiger Enerziequellen für den prak- 
tischen Gebrauch habhaft zu werden. war natür- 
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lieh verlockend für Gelehrte wie für Laien. Es 
ist schon wahr, daß, wenn wir die radioaktiven 
Vorgänge im Uran und im Thor beschleunigen 
könnten, so daß sich die ganze Zerlegung in 
wenigen Tagen abspielen würde anstatt in Tausen- 
den von Jahrmillionen, diese Elemente sehr be- 
queme lönergiequellen von beträchtlicher prak- 
tischer Wichtigkeit sein würden. Leider haben 
wir "trotz vieler Versuche nach dieser Richtung 
hin keinerlei Aussicht, die Zerlegungsgesehwindig- 
keit dieser Elemente selbst durch die stärksten 
Laboratoriumsmittel aueh nur im entferutesten 
zu ändern. Mit der Zunahme unserer Kenmutnis 
des Atombaues hat sich unser Standpunkt dieser 
wichtigen Frage gegenüber allmählich verändert, 


‚und heutzutage ist man keineswegs so sicher wie 


vor einem Jahrzehnt, daß die Atome eines Ele- 
mentes verburgene Energievorräte enthalten. Hs 
lohnt sieh wohl, den Grund für diesen Anschau- 
ungswechsel zu erörtern; am besten durch eine 
interessante Analogie zwischen der Umwandlung 
eines radioaktiven Kernes und den Veränderun- 
gen in der Elektronemanordnung eines gewöhn- 
lichen Atoms. Wir wissen jetzt recht gut: man 
kann durch ein Elektronenbombardement oder 
durch geeignete Strahlung ein Atom derartig an- 
regen, daß eines seiner Oberflächenelektronen von 
seiner gewöhnlichen stabilen Lage weg ın eine 
andere vorübergehend stabile Lage, die sich weiter 
weg vom Kern befindet, versetzt wird. Dieses 
Elektron fällt im Laufe der Zeit wieder in seine 
alte Lage zurück und» während dieses Vorganges 
wird seine potentielle Energie in Strahlung ver- 
wandelt. Wir haben Grund zu der Annahme, daß 
das Elektron in der neuen Lage eine bestimmte 
mittlere Lebensdauer hat und daß die Aussicht 
auf seine Rückkehr in die erste Lage von den 
Gesetzen der Wahrscheinlichkeit abhängt. In ge- 
wisser Hinsicht ist ein .„angeregtes“ Atom also 
einem radioaktiven Atom analog, aber natürlich 
ist die bei der Zerlegung eines Kernes entbundene 
Energie von ganz anderer Größenordnung als die 
in dem angeregten Atom durch die Rückkehr des 
Elektrons ausgelöste. Vielleicht sind Uran und 
Thor die letzten Überlebenden eines Typus von 
Elementen. die in längst vergangenen Zeiten zu 
den weit verbreiteten auf der Erde gehörten, als 
die Atome, aus denen die Erde jetzt besteht, ın 
der Bildung begriffen waren. Ein Bruchteil der 
Atome des Uran und Thor. die damals gebildet 
wurden, hat den langen Zwischenraum infolge 
der Langsamkeit der Umwandlung überlebt. Man 
kann sich so vorstellen, daß diese Atome die 
Stufenfolze von Umwandlungen, die die gewolhn- 
lichen Atome seitdem längst durchlaufen haben, 
noch nicht abgeschlossen haben, und daß die 
Atome noch in dem „angeregten“ Zustande sind, 
in dem die Kerneinheiten noch nieht die end- 
gültigen Gleichgewichtslagen einnehmen, sondern 
noch einen Überschuß an Energie haben, der nur 
in der Form der charakteristischen Strahlunx 
aus der aktiven Materie entbunden werden kann. 


Auf Grund dieser Vorstellung ist die Anwesen- 
heit eines zur Entbindung fertigen Energievor- 
rates nicht eine Eigenschaft aller Atome, sondern 
nur einer besonderen Klasse von Atomen, wie 
den radioaktiven, die den endgültigen Gleich- 
gewichtszustand noch nicht erreicht haben. 

Man kann einwenden: Die künstliche Zer- 
trümmernng gewisser Elemente durch Bombarde- 
ment mit schnellen a-Teilchen gibt einen be- 
stimmten Anhalt für einen Energievorrat in ge- 
wissen gewöhnlichen Elementen, denn es ist be- 
kannt, daß einige der Wasserstoffkerne, z. B. die 
aus Aluminium in Freiheit gesetzten, mit so 
großer Geschwindigkeit herausschießen, daß das 
Teilchen eine größere Eigenenergie hat als das 
auslösende a-Teilchen. Leider ist es sehr schwer, 
darauf eine endgültige Antwort zu geben, ehe wir 
mehr von den Einzelheiten der Zertrümmerung 
wissen. 

Während der letzten Jahre ist ein anderes 
Verfahren zum Angriff dieser Frage wichtig ge- 
worden, das auf dem Vergleiche der relativen 
Massen der Elemente beruht. Wir erläutern den 
Gedanken am besten durch einen Vergleich der 
Atommassen des Wasserstoffs und des Heliums. 
Wir haben gesehen: Helium ist sehr wahrschein- 
lich keine letzte Einheit in der Kernstruktur, 


sondern eine sehr enge Verbindung von vier 
Wasserstoffkernen und zwei Elektronen. Die 


Masse des Heliumkernes, 4,00 bezogen auf O = 16, 
ist beträchtlich kleiner als die Masse 4,03 von 
4 Wasserstoffkernen. Nach moderner Anschau- 
ung sind Masse und Energie eng verknüpft, und 
dieser Verlust an Masse bei der Bildung des 
Heliumkernes aus Wasserstoffkernen deutet dar- 
auf hin, daß ein großer Energiebetrag in Form 
von Strahlung beim Aufbau des Heliumkernes 
aus seinen Komponenten in Freiheit gesetzt wor- 
den ist. Es ist leicht, aus diesem Massenverlust 
zu berechnen, daß die bei der Bildung von 1 eg 
Helium entbundene Energie sogar im Vergleich 
mit der bei der gesamten Zerlegung von 1 g 
Radium entbundenen groß ist. Die Rechnung 
lehrt z. B., daß die bei der Bildung von einem 
Pfund ITeliumgas entbundene Energie äquivalent 
ist der Energie, die bei der vollkommenen Ver- 
brennung von etwa 5000 Tonnen reiner Kohle aus- 
gesendet wird. Zddington und Perrin haben die 
Vermutung ausgesprochen, daß wir hauptsächlich 
auf diese Energiequelle zu sehen haben. um die 
Wärmeausstrahlung der Sonne und der heißen 
Sterne über lange Zeitperioden behaupten zu 
können. Berechnungen des Wärmeverlustes der 
Sonne zeigen, daß diese Heliumsynthese nur lang- 
sam vor sich zu gehen braucht. um die gegen- 
wärtiee Strahlungsgeschwindiekeit auf Tausende 
von Jahrmillionen zu unterhalten. Freilich sind 
diese Argumente etwas spekulativen Charakters. 
denn noch ist kein sicherer experimenteller Nach- 
weis geglückt, daB Helium aus Wasserstoff ent- 
stehen kann. 

Langsamkeit der Steru- 


Die Evidenz der 
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entwicklung deutet aber mit Sicherheit darauf 
hin, daß die Heliumsyntliese und vielleicht auch 
die Synthese anderer Elemente von größerem 
Atomgewicht im Innern heißer Sterne langsam 
vor sich geht. Während wir in der elektrischen 
Eutladung durch Wasserstoff bei niedrigem 
Druck die Bedingungen im Innern des heißesten 
Sternes leicht herstellen können, soweit sie die 
Bewegungsenergie der Elektronen und der 
Wasserstoffkerne angehen, können wir doch nicht 
darauf hoffen, die enorme Strahlungsdichte zu 
reproduzieren, die im Innern eines Kiesensternes 
herrschen muß. Aus diesen und ähnlichen 
Gründen kann es sehr schwer, ja sogar unmöglich 
sein, unter Laboratoriumsbedingungen Helium 
aus Wasserstoff herzustellen. 

Ist die Ansicht über die große Wärmeaus- 
strahlung bei der Heliumbildung richtig, so ist 
klar, daß der Heliumkern von allen Kernen der 
stabilste ist, denn um ihn in seine Komponenten zu 
zerreißen, wäre eine Energie erforderlich, die drei 
oder vier «-Teilchen entspräche. Überdies — da 
die Masse des Protons in den Kernen nahezu 
1,000 ist anstatt 1,0072, wie im freien Zustande, 
so muß man viel mehr Energie in das Atom hin- 
einstecken, als es bei seiner Zerlegung in seine 
letzten Einheiten hergibt. Im Sauerstoffatom da- 
gegen, das wir aus vier Heliumkernen als sekun- 
dären Einheiten aufgebaut annehmen können, 
ändert sich die Masse bei seiner Synthese ans 
bereits gebildeten Heliumkernen so wenig, daß 
wir nicht sicher sein können, ob durch die Zer- 
leeung in die Heliumkerne ein Gewinn oder ein 
Verlust an Energie eintreten wird; aber auf alle 
Fälle wird die Energie sehr viel kleiner sein als 
die zur Synthese des Heliums aus Wasserstoff er- 
forderliche. Unsere Kenntnis der Energieände- 
rungen bei dem Aufbau oder bei der. Zerlegung 
von Atomen ist bisher zu problematisch, als daß 
wir schr entschiedene Ansichten über die sich 
hieran knüpfenden zukünftigen Möglichkeiten 
haben könnten, ich wollte nur einige der Ilaupt- 


argumente skizzieren, die man berücksichtizen 
sollte. 
Ich muß den — wie ieh fürchte — allzu 


knappen und unvollständigen Bericht über diese 
grobe Periode des Fortschritts in der Physik 
schlieben. In der kurzen zur Verfügung stehenden 
Zeit ist es unmöglich gewesen, selbst wenn ich 
über das dazu erforderliche Wissen verfügen 
würde, die großen Fortschritte zu besprechen, die 
auf allen Gebieten der reinen und der angewand- 
ten Physik während dieser Periode zu verzeichnen 
sind. leh weiß sehr wohl, daß in einigen Gebieten 
der Fortschritt sich mit den hier besprochenen 
vergleichen kann. Zu dieser großen Bereicherung 
unseres Wissens über den Bau der Materie haben 
alle zivilisierten Nationen beigetragen. aber wir 
können mit Recht stolz darauf sein, daß unser 
Vaterland viele grundlegende Beiträge geliefert. 
hat und mit unserem Vaterlande zugleich unsere 
Dominions. sie sind darin nieht zurückeeblieben. 


El 


Unser Land hat, glaube ich, Grund, darauf stolz zu 
sein, daß den Gelehrten unserer Dominions einige 
der größten fundamentalen Entdeckungen dieser 
Epoche, namentlich in der Radioaktivität, ge- 
trlückt sind. 

Die Hochflut des Fortschrittes war seit 1896 
eine kontinuierliche, aber während” des Krieges 
ebbte sie naturgemäß ab. Es ist von guter Vor- 
bedeutung, daß während der letzten Jahre das 
alte Tempo des Fortschrittes nicht nur wieder 
erreicht ist, sondern sogar noch zugenommen hat, 
und nichts läßt darauf schließen, daß die Periode 
der großen Fortschritte zu Ende ist. Nie war der 
Enthusiasmus der Gelehrten größer, und nie war 
die Erwartung großer unmittelbar bevorstehender 
Fortschritte hoffnungsvoller. Dieses Gefühl ist 
zweifellos zum Teil den großen Verbesserungen 
der technischen Verfahren während dieser Epoche 
zu danken, denn Probleme, die zu Zeiten unan- 
greifbar schienen, scheinen Jetzt den neuen Me- 
thoden weichen zu müssen. Im großen und ganzen 
war dieses Zeitalter, das wir hier betrachten, eine 
Periode des Experiments, wo der Experimentator 
der Pfadfinder beim Angriff auf neue Probleme 
gewesen ist. Aber gleichzeitig war es auch ein 
Zeitalter kühner theoretischer Gedanken, wie die 
Quantentheorie und die Relativitätstheorie so 
deutlich zeigen. 


Ich empfinde es als großes Vorrecht, diese 
Periode, die man fast die Renaissance der Physik 
nennen kann, miterlebt zu haben. Es war von 
ungewöhnlichem intellektuellem Interesse, die 
neuen Ideen sich allmählich entwickeln zu sehen 
und die immer wechselnden Methoden zur Be- 
wältigung der Probleme zu verfolgen. Und von 
großem Interesse war es, die verhältnismäßige 
Einfachheit der Gedanken zu bemerken, die 
schließlich aufgetaucht sind. Niemand hätte z. B. 
voraussagen können, daß die allgemeine Bezie- 
hung zwischen den Elementen einen so einfachen 
Charakter haben würde, wie wir ihn jetzt zu er- 
kennen glauben. Die Natur scheint einfach zu 
arbeiten, und je fundamentaler das Problem oft 
ist, desto einfacher sind die Begriffsbildungen, 
die zu ihrer Erklärung notwendig sind. Die Ge- 
schwindigkeit und die Sicherheit des Fort- 
schrittes in dieser Zeit beruhen weitgehend dar- 
auf, daß es möglich war, Versuche mit nur 
wenigen Variabeln zu ersinnen. So ist z. B. das 
Studium des Atombaues durch die Möglichkeit 
begünstigt worden, die Wirkungen zu unter- 
suchen, die von einem einzelnen Atom ausgehen, 
oder, wie z. B. in der Radioaktivität oder bei den 
Röntgenstrahlen, Vorgänge zu studieren, die sich 
in dem einzelnen Atom abspielen, aber durch 
äußere Bedingungen überhaupt nicht beeinflußt 
werden. 

Bedenkt man die Schnelligkeit des Fort- 
schrittes in der Physik, so empfindet man immer 
stärker, was für eine Macht die wissenschaftliche 
Methode ist, die unsere Kenntnis von der Natur 
erweitert. Das Experiment, das von der in Zucht 


Rutherford: Die elektrische Struktur der Materie. l 13 


gehaltenen Phantasie eines einzelnen — oder noch 
besser: einer Gruppe von zusammen Arbeitenden 
von verschiedenartigem geistigen Habitus — ge- 
leitet wird, ist imstande, Ergebnisse zu zeitigen. 
die lediglich die Phantasie des größten Natur- 
forschers weit übersteigen. Das Experiment ohne 
die Phantasie oder die Phantasie ohne Rückhalt 
am Experiment kann nur wenig leisten, der wirk- 
same Fortschritt setzt die glückliche Legierung 
beider Kräfte voraus. Das Unbekannte erscheint 
vor den Augen des Menschen wie ein dichter 
Nebel. Um in das Dunkel einzudringen, können 
wir nicht die Hilfe von Übermenschen anrufen, 
sondern wir müssen uns auf die vereinigten An- 
strengungen einer Anzahl von angemessen ge- 
schulten gewöhnlichen Menschen mit wissen- 
schaftlicher Phantasie stützen. Jeder einzelne ist 
kraft des wissenschaftlichen Verfahrens in seinem 
eigenen Arbeitsgebiet imstande, eine kurze Strecke 
vorzudringen, und seine Arbeit wirkt zurück auf 
die Gesamtheit seiner Mitarbeiter. Von Zeit zu 
Zeit erhebt sich ein erleuchtender Gedanke, der 
sich auf zusammengetragenem Wissen aufbaut 
und der ein großes Gebiet erhellt und die Verbin- 
dung zwischen den vereinigten Anstrengungen 
zeigt, so daß ein allgemeiner Fortschritt erfolgt. 
Der Angriff setzt auf einer breiteren Front aufs 
neue ein und oft mit verbesserten technischen 
Waffen. Der Gedanke, der zu diesem Fortschritt 
führte, erscheint oft einfach und selbstverständ- 
lich, wenn er einmal geäußert ist. Das ist eine 
gewöhnliche Erfahrung, und der wissenschaftlich 
Geschulte empfindet oft ein Gefühl der Ent- 
täuschıung, daß er nicht selber eine Entwicklung 
vorausgesehen hat, die am Ende so klar und zwin- 
gend erscheint. 


Das intellektuelle Interesse, das der rapiden 
Zunahme des Wissens heutzutage zu verdanken. 
ist, wirkt selbstverständlich als ein Anreiz auf 
Junge Leute, sich der wissenschaftlichen For- 
schung zu widmen. Auf jedem Gebiete der 
Wissenschaft gibt es zahlreiche Probleme von 
grundlegenden Wichtigkeit, die der Lösung har- 
ren. Wir können zuversichtlich einen beschleu- 
nigten Fortschritt der wissenschaftlichen Ent- 
deckung voraussagen, der der Menschheit sicher- 
lich in materieller Hinsicht, möglicherweise aber 
noch mehr in intellektueller zum Segen gereichen 
wird. Um die besten Ergebnisse zu erzielen, müs- 
sen freilich gewisse Bedingungen erfüllt sein. 
Unsere Universitäten und sonstigen wissenschaft- 
lichen Institute müssen in liberaler Weise unter- 
stützt werden, um nicht nur befähigte junge For- 
scher zu schulen, sondern auch als Forschungs- 
stätten zu dienen. Aber auch eine vernünftige 
Einflußsphäre muß für diejenigen vorhanden 
sein, die ihre Fähigkeit zu eigener Forschung an 
den Tag gelegt haben und — nicht zuletzt — muß 
ın der ganzen zivilisierten Welt Frieden herr- 
schen, damit eine rasche wissenschaftliche Ent- 
wicklung und ein allgemeiner materieller Wohl- 
stand möglich sei. Die Wissenschaft ist eben 
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wirklich international und für den Fortschritt ist 
die Zusammenarbeit der Nationen ebenso wichtig 
wie die Zusammenarbeit der einzelnen. Die Wis- 
senschaft verlangt nicht weniger als die Industrie 
eine Stabilität, die ın der Welt bisher nicht er- 
reicht ist. | 

Ein viel zu weit verbreiteter Irrtum ist heut- 
zutage der, daß die Wissenschaft durch die Zer- 
störung älterer wohl begründeter Theorien fort- 
schreitet. Das ist selır selten der Fall. Es wird 
z. B. oft behauptet, daß Einsteins Relativitäts- 
theorie Newtons Arbeit über die Gravitation um- 
gestürzt hat. Nichts kann von der Wahrheit weiter 
entfernt sein. Ihre Arbeiten sind tatsächlich 
schwer miteinander vergleichbar, denn sie behan- 
deln verschiedene Gedankengebiete. Soweit Ein- 
steins Arbeit auf Newtons Bezug hat, ist sie ein- 
fach eine Verallgemeinerung und eine Verbreite- 
rung ihrer Grundlage, tatsächlich ein typischer 
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Fall für die Entwicklung der Mathematik und 
der Physik. Im allgemeinen wird ein grobes 
Prinzip nicht abzetan, sondern so umgewandelt, 
daß es auf einer breiteren und staudfesteren 
Grundlage ruht. 

Selbstverständlich verdankt die glänzende 
Periode wissenschaftlicher Tätigkeit, die wir 
heute abend an uns haben vorüberziehen lassen, 
vieles von ihrem Erfolge und ihrem intellektu- 
ellen Ansehen den Arbeiten der großen Männer 
der Vergangenheit. die in ıhrer Weisheit die 
sicheren Grundlagen geschaffen haben. auf denen 
der wissenschaftliche Arbeiter heute weiter baut, 
oder, um die Worte zu zitieren, die in der 
Kuppel der National Gallery zu lesen sind: 
Die Werke derer, die die Prüfung der Zeiten 
bestanden haben, haben ein Anrecht auf jene 
Achtung und Verehrung, die kein Moderner 
beanspruchen kann. 


Weitere Entdeckungen von Resten 
des riesenhaften Rhinocerotiden Baluchitherium im Tertiär Innerasiens. 


Von Othenio Abel, Wien. 


Seit der ersten Mitteilung über die Ent- 
deckung eines riesigen, bisher unbekannt ge- 
wesenen Säugetiers im unteren Miozän Asiens 
(Die Naturwissenschaften 11, 284, 1923) ist 
eine Reihe weiterer Veröffentlichungen über neue 
Funde von Resten dieses überaus merkwürdigen 
fossilen Säugetieres erschienen, die uns gestatten, 
nunmehr ein klareres Bild von der Organisation 
und der verwandschaftlichen Stellung desselben 
zu gewinnen. 

Die Fundorte dieses 
liegen: 

1. inden Bugti Iills in Brlutschistan, 

2. in der Gegend von Turgai in Nordfurkestan. 
nördlich vom Aralsee (am Ufer des Flusses 
Kara-Turgai sowie an den Ufern des Sees 
Tschalkar-Tenis bei Ak-say. Bicekte. Mine-say 
und Kuresay), 

3. in der Mongolei bei Loh (Zentralmongolei) 
und bei Iren Dabasu (Südostmoneolei). 
Sowohl in Turkestan wie in der Mongolei sind 

weitere sehr bedeutunesvolle Funde gemacht 


(Fig. 1) 


Sturetieres 


worden, unter denen cin Schädel eines Tieres mit 


einer Länge von 1,286 m als der wiehtieste zu 
bezeichnen ist (Fig. 2). 

Hatten schon die letzten Arbeiten von 
A. Borisstak in St. Petersburg (Mémoires de 
"’Acadämie des Sciences de Russie, VILI. Série, 
T. XXXV., No. 6. 1923) sowie die Untersuchun- 
een von Frau Professor Marie Parlow in Moskau 
(Indricotherium transouralicum n. sp. provenant 
du distriet de Tourgay. — Bulletin de la Société 
des Naturalistes de Moscou, Nouvelle Série, 
T. XXXI. Année 1922. pag. 95) die Gewißheit 
darüber gebracht. daß das neue Riesentier in die 


Familie der Rhinocerotiden eingereiht werden 
müsse, so ist dureh den Fund des Schädels von 
Baluchitherium Grangeri Osborn (1923) am 
5. August 1922 bei Loh im Beeken von Tsagan 
Nor durch die dritte Asiatisehe Expedition des 
American Museum of Natural History in New 
York unter der Leitung von Roy Chapman An- 
drews, der der Paläontologe Walter Granger an- 
gehörte, unsere Kenntnis von diesen ausge- 
storbenen Riesennashörnern sehr wesentlich er- 
weitert und gefestigt worden. 

Die ersten Funde von Baluchitherium in den 
Bugti Hills durch Clive Forster Cooper, jetzt 
Superintendent des Zoologischen Museums in 
Cambridge, im Jahre 1911 hatten gezeigt, daß es 
sich um einen Vertreter der Unpaarhufer handeln 
müsse, von dem es jedoch einstweilen nicht sicher 
war. ob er in die Familie der Rhinocerotiden 
selbst oder in eine diesem nahestehende und bis- 
her unbekannt gewesene Famihe einzureihen sei. 
Die ersten Funde von Zähnen in der Provinz 
Turgai in Nordturkestan veranlaßten A. Boris- 
stak, der eine Anzahl von Abhandlungen über die 
Reste aus dem Tertiär Turkestans in den Jahren 
1915 bis 1923 veröffentlichte. das von ihm unter 
dem Namen Indricotherium asiaticum Bor. (1916) 
unterschiedene Säugetier den Rhinocerotiden an- 
zuschließen. und da der Bau der Backenzähne in 
auffallender Weise mit dem eines kleinen Nas- 
hornes übereinstimmte, das ich 1910 als Apiarera- 
therium boleense aus dem Oligozän Oberitaliens 
beschrieben hatte, vereinigte Borissiak 1918 die 
Reste aus Turkestan mit der Gattung Kpiacera- 
therium. Die Funde in der Mongolei zeigten mit 
voller Klarheit, daß das als Baluchitherium zu 
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Fig. 1. Verbreitungskarte der bisher bekannten Funde von Baluchitherium in Asien. 

1. Baluchitherium Osborni Forster-Cooper; Bugti, Baluchistan 2. Indricotherium 

asiaticum Borissiak und Z. transouralicum M Pavlow, Turgai. Turkestan; 3. Baluchi- 

therium cfr. Grangeri Osborn, Iren Dabasu, Südostmongolei; 4. Baluchitherium 
` Grangeri Osborn (Schädel), Loh, Zentralmongolei. (Nach H. F. Osborn ) 


Fig. 2. Restaurierter Schädel von Baluchitherium Grangeri Osborn im American Museum 
of Natural History, New York. Präparation beendet am 1. Mai 1923. (Nach H. F. Osborn.) 


wissenschaften 


16 Abel: Weitere Entdeckungen von Resten des riesenhaften Baluchitherium usw. [ Die Natur- 


benennende Riesentier bestimmt in die Gruppe 
der Nashörner gehöre und einen auffallend primi- 
tiven, in der Tat an oligozäne Nashörner Europas 
erinnernden Bau der Backenzähne bewahrt hatte, 
während es in anderen Merkmalen einen eigenen 
Entwickelungsweg eingeschlagen hatte. 

Die Aufsammlung des in 360 Fragmente zer- 


hrochenen Schädels, seine Verpackung und der- 


Transport durch die Mongolei bis Peking unter 
steter Gefahr vor seiner Verletzung und Zer- 
störung durch Räuberbanden, der mit der glück- 
lichen Ankunft des kostbaren Stückes im New 
Yorker Museum am 19. Dezember 1922 sein Ziel 
erreichte, ist der Erfahrung des ausgezeichneten 
Paläontologen Walter Granger zu danken, nach 


Unterkiefer 61,4 em, also fast so viel, als die Ge- 
samtlänge eines Schädels von Aceratherium inci- 
sivum erreicht. 

Nun ist es auch durch die neuen Funde in 
Turkestan und in der Mongolei möglich gewor- 
den, einen Versuch der Rekonstruktion dieses 
Tieres zu wagen. Hierbei wurden die von Ba- 
luchitherium Osborn: bekannten und von 
C. I. Forster Cooper beschriebenen Reste des 
Extremitätenskelettes von Baluchitherium Os- 
borni mit den Halswirbeln derselben Art und dem 
Schädel von Baluchitherium Grangeri kombiniert. 
Nach einem ersten, nicht geglückten Rekonstruk- 
tionsversuch konnte Henry Fairfield Osborn, 
Präsident des American Museum of Natural 


Fig. 3. Rekonstruktion von Baluchitherium Grangeri Osborn, kombiniert mit B. Osborni Forster-Cooper. 
Daneben im gleichen Größenverhältnisse die Umrißzeichnung von Rhinoceros unicornis. (Nach H. F. Osborn.) 


dem Osborn die durch den Schädel von Loh ver- 
tretene neue Art benannte. 

Von den: bisher bekannt gewesenen fossilen 
und rezenten Nashornschädeln unterscheidet sich 
ler neu entdeckte (Fig. 2), abgesehen von seiner 
enormen Größe, durch die Aufwölbung der Stirn- 
partie über den Augenhöhlen, die jedoch keine 
Spuren eines Hornansatzes zeigt. Zu den wei- 
teren Merkmalen des Schädels, die ihn von den 
iibrigen Nashörnern bestimmt unterscheiden, ge- 
hören der nach oben in starkem Bogen gekrümmte 
Verlauf des Jochbogens, der geradezu ungeheuer 
zu nennende Processus paroceipitalis sowie die 
riesenhaften Gelenkhöcker des Hinterhauptes, 
deren abnorm große Entwicklung offenbar mit 
dem bedeutenden Gewichte des Schädels in Zu- 
sammenhang steht. Der Querdurchmesser des 
Schädels beträgt vor den Gelenkgruben für den 


History in New York, einen zweiten unternehmen, 
der als durchaus gelungen bezeichnet werden 
darf (Fig. 3). 

Osborn stellte in der letzten Rekonstruktion 
von Baluchitherium (,Baluchitherium Grangeri, 
a Giant Hornless Rhinoceros from Mongolia“. — 
American Museum XNovitates, No. 78, May 25, 
1923. — „The Extinct Giant. Rhinoceros Baluchi- 
therium of Western and Central-Asia“. — Na- 
tural History. New York, No. 3, May—June 1923, 
pag. 209—228) das indische Nashorn (Rhinoceros 
unicornis) zum Vergleiche neben die Skelett- 
rekonstruktion des fossilen Riesennashorns und 
aus dieser Nebeneinanderstellung wird die gerade- 
zu ungeheure Größe der fossilen Art zur Genüge 
ersichtlich. Wahrscheinlich ist dieses fossile Nas- 
horn aus dem Tertiär Asiens das größte Säuge- 
tier, das bis jetzt überhaupt bekannt geworden 
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ist. Besonders auffallend erscheint neben den 
hohen und steilen Metapodien der lange Hals, der 
im Vergleiche zu den kurzhalsigen Nashörnern 
der Gegenwart durchaus fremdartig wirkt. Das 
Tier scheint ein Laubfresser gewesen zu sein und 
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ich möchte es für nicht ausgeschlossen halten, daß 
es sich in Sumpfgebieten aufhielt, worauf ich 
schon in meiner früheren Mitteilung in dieser 
Zeitschrift (13. April 1923, S. 285) aufmerksam 
gemacht habe. 


Gesellschaft für Erdkunde zu Berlin. 


Am 13. Oktober 1923 berichtete Professor H. von 
Ficker (Berlin) über seine Ballonfahrten in den Alpen. 
Der Freiballon ist auch heute noch ein vorzügliches 
Forschungsmittel für meteorologische Sonderunuter- 
euchungeu. Besonders im Gebirge, wo dia Luft- 
strömungen durch das Relief der Erdoberfläche stark 
beeinflußt werden, eignet er eich, nach Erreichung des 
statischen Gleichgewichtszustandes zur Feststellung des 
Verlaufes der Strömungslinien der Luft. Trotzdem 
Fahrten in den Alpen von höchstem landschaftlichen 
Reiz sind und die Landunz in den großen Längs- 
tälern weniger Gefahren bietet als in der Ebene, hat 
man die Alpen lange gemieden. Erst der Berufs-Luft- 
schiffer Spelterins hat sie absichtlich aufgesucht und 
sich durch Füllung seines Ballons mit Wasserstoff aus 
Stahlflaschen von der Existenz der Gasanstalten unab- 
hängig gemacht, so daß er sogar von der Station Eiger- 
gletscher der Jungfraubahn aus Aufstiege unternehmen 
konnte. Diese Methode ist jedoch sehr kostspielig. 
Erst nach der Begründung des Tiroler Vereins für 
Inftschiffahrt, der Aufstiege in Innsbruck veranstaltete 
und sich die Ausbildung einer alpinen Ballonführungs- 
technik zum Ziel setzte, war die Gelegenheit zu wissen- 
schaftlichen Fahrten in den Alpen gegeben. Als erster 
Ballonführer des Tiroler Vereins hat der Vortragende 
mit Unterstützung der Wiener Akademie der Wissen- 


schaften in den Jahren 1912 bis 1913 etwa zwei 
Dutzend derartige Fahrten ausgeführt. Er schilderte 
deren wissenschuftlicha Ergebnisse an der Hand 


prächtiger, vom Ballon aus aufgenomnmener Hochge- 
biresphotographien, Fahrtkurven und Diagramme. Der 
Aufstieg mit dem 2200 cbm großen Ballon „Tirol“ 
ging meist leicht vonstatten, weil in den Tälern, selbst 
bei starkem Höhenwind, meist nur schwache Luit- 
bewegung herrscht. Es ist daher beträchtlicher Auf- 
trieb nötig, um in die oberen, windbewegten Schichten 
zu kommen. Die Strömungslinien der Luft verlaufen 
nicht parallel zur Erdoberfläche, sondern drängen sich 
über den Gebirgskämmen zusammen, doch zeigte sich, 
daB diese Störungen meist schon etwa 1000 m über dem 
Kamm aufhören. Der im statischen Gleichgewicht 
den Stromlinieu folgende Ballon wird beim Empor- 
steigen an den Kümmen über die statische Gleichge- 
wichtslage hinaufgetrieben, auf der Leeseite dagegen 
mit dem absteigenden Luftstrom schnell herabfullen. Ge- 
lingt es beim Passieren des ersten Gebirgskammes, den 
Ballon in die aerastatische Gleichgewichtslage zu brin- 
gen, so hält er sich beim Übersteigen der folgenden 
Kämme von selbst in der richtigen Ilöhe, was die 
technische Führung der Fahrt sehr vereinfacht. 

Es gelang dem Vortragenden, Diskontinuitäts- 
flächen in der Atınosphäre festzustellen, die neuer- 
dings in der meteorolorischen Wissenschaft eine so 
große theoretische umd praktische Bedeutung gewonnen 
baben!). Besonders deutlich werden kalte Luftmassen 


1) Vgl. den Aufsatz von Erich Kuhlbrodt: Über 
die Polarfronttheorie nach Bjerknes und die neueren 
Anschauungen von den atmosphärischen Vorgängen. 
Die Naturwissenschaften, Berlin 1922, Jahrg. 10, 
Heft 21, S. 495—503. 


erkennbar, die in den Tälern stagnieren, wenn sie nach 
oben durch eine zusammenhängende Wolkendecke ab- 
geschlossen wenden, über welche die hohen Alpengipfel 
wie Inseln emporragen. Auch zur Theorie des Föhn- 
windes lieferten die Aufstiege wichtige Beiträge. Vor 
Beginn des von Süden her quer zur Talrichtung wehen- 
den Föhns hat die kalte, im Tal stagnierende Luft Ge- 
legenheit, nach dem nördlichen Vorland des Gebirges 
hinaus abzufließen. Der Föhn kann daher von der 
Höhe hinab als Ersatzströmung den Luftraum zwischen 
den Gebirgskämmen erfüllen. Bei Nordwind dagegeu 
haben die Luftmassen des Tales nicht die Möglichkeit, 
nach Süden hin abzufließen, weil die Kette der Zentral- 
alpen dies verhindert. Der Nordwind stei daher 
nicht, wie der Föhn, bis zum Grunde des Tales hinab, 
soudern er weht in der Höhe der Gebirvskäinme über 
die Talluft hinweg, wobei er von dieser eiuen Teil mit- 
reißt und daher aspirierend wirkt. Es entwickelt sich 
dann am Grunde des Tales eine Gegenströmung. Nur 
bei längerer Dauer des Nordwindes erreichen dessen 
Stromlinien in kleineren Tälern die Talsohle Trieb 
der Ballon nach Südosten über die Zentralalpen, so 
wurde er nach Passieren derselben heftig hinabgerissen, 
weil der transportierende Nordwestwind in der Regel 
als kalter Wind eine absteigende Tendenz hatte, welche 
den durch das Gebirgsrelief verursachten Fall noch 
verstärkte Zu”diesen Vertikalbewegungen gesellten 
sich nun vielfach Wirbelbewegungen und Turbulenz- | 
erscheinungen, zu deren Studium sich der Freiballon 
besser eignet als andere Luftfahrzeuge. 

Neben solchen kinematischen Untersuchungen, bei 
denen der Ballon selbst als Instrument und Indikator 
für die Stromlinien der Luft diente, wurden natürlich 
auch Messungen mit Instrumenten vorgenommen, 

Der Kernpunkt der Föhntheorie von Hann liegt in 
der Erkenntnis, daß absteigende Luft sich um 1° C 
für je 100 m Höhendifferenz erwärmt. Diese theo- 
retische Ableitung konnte durch die Beobachtungen im 
Ballon geprüft und ihre Richtigkeit bestätigt werden. 
Ein anderes Ergebnis bezieht sich auf den Temperatur- 
unterschied zwischen Bergobservatorium und der freien 
Atmosphäre Ein Vergleich der Beobachtungen des 
2964 m hoch gelegenen Observatoriums auf der Zug- 
spitze mit den Angaben der Registrierinstrumente, 
die in München in große Höhen eınporgelassen wurden, 
hatte gezeigt, daß die freie Atmosphäre in gleicher 
Höhe wärmer ist als die Luft an Berggipfeln. Dieses 
Resultat, gegen das der Einwand erhoben werden 
konnte, daB die horizontale Entfernung der Beoo- 
achtungsorte zu groß sei, wurde ebenfalls durch die 
Innsbrucker Ballonauistiege bestätigt, und der Vor- 
tragende betonte, daß eine solche Differenz stets auf- 
treten müsse, wenn überhaupt bewegte Luft vor- 
handen ist. 

Am 27. Oktober 1923 berichtete Dr. P. T. Hubrecht 
(Den Haag) über die Niederländische Neuguinea-E.x- 
pedition. In dem deutschen Teil der Insel, Kaiser- 
Wilhelm-Land, haben die deutschen Forscher Finsch, 
Schrader, Schultze, Stollé, Behrmann, Thurnwald und 
Detzner nicht nur die Küste, sondern auch große Teile 
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des Binnenlandes erschlossen. was ein wesentlicher An- 
eporn Für die niederländischen Unternehmungen war, 
Der niederländische Anteil, der die gauze Westhälfte 
der Insel umtaßt, hat eine merkwürdig geglielerte 
Form, die in einer vogelkopfähnlichen Halbinsel nach 
Werten hin ausläuft. Den Rückzrat der Insel bildet 
ein hohes, die ganze Länge bis zum Südostzipfel durch- 
ziehendes Gebirge, das an Ausdehnung den Alpen ver- 
wleichbar ist. denn allein er niederländische Anteil 
hat eine Erstreckung. die etwa derjenigen von Wien 
nich Lyon wleichkommt. Die Küstenlinie war in rohen 
Umrissen bereits im Jahre 1600 bekannt und schon 
1623 sah man vom Meere aus schneebedeckte Gipfel 


im I@unern, was hier, in 5° Süd. auf beträchtliehe 
Höhen schließen ließ. Aber erst 1910 velang es Dr. 


Lorentz, diese höchste firnbedeckte Wilhelminaspitze 
zu erreichen. Der Vortragende kam 1913 von Süden. 
1921 von Norden her bis auf den Gipfel des 4700 m 
hohen Berges, so laß er die ganze Insel durchquert 
hat. Der dureh zahlreiche Lichtbilder erläuterte Vor- 
trag schilderte hauptsächlich die letzte Reise, 

Der leichteste Zugang von Norden her erfolgt län2s 
des Mamberamoflusses, der allerdings nahe der Küste 
ein etwa 1000 m "hohes, aus Jüngeren Schichten, Sand- 
stein, Mergel und vulkanischen Gesteinen, aufgebautes 
Gebiree in Stromschnellen durchbricht. An dieser 
schwer passierbaren Stelle ist der Strom nicht schiff- 
bar, aber weiter oberhalb konnte man Motorboote be- 
nutzen, bis zu einer Stelle, an welcher der Fuß des 
Zeutralgebirges nahe an den Fluß heranreicht. Dieser 
führte stellenweise sehr große Gerölle aus hartem dio- 
ritischem Gestein. Als Träger und Bootsleute be- 
nutzte die Expedition einmal eingeborene Sträflinge 
und dann die als Kopfjüzer bekannten Dajaks aus 
Borneo. die im Rudern wie im Schwimmen große Ge- 
schieklichkeit bewiesen. Die Eingeborenen 
Muschelschmuck, der sehr wertvoll ist. eine Muschel 
= einer Milliarde Papiermark. In der durchbohrten 
Nasenscheidewand steckt ein Stab. der an Länge die 
Breite des Kopfes erreichen kanu. Diese Papuas be- 
sitzen gute geographische Kenntnisse von der näheren 
Umgebung ihrer Wohnsitze. 


traven 


Das Vordringen am Nordabhang des Gebirres ge- 
staltete sich ziemlich achwierie, denn das Klima war 
ruh und die Gegend unbewohnt. In 1400 m Höhe 
waren die Bäume etark mit Hänzemoos bewachsen. 
das vor Nisse triefte. Später gelangte man wieder in 
bewohnte Gegenden mit gutem Klima, prachtvollen 
offenen Tälern und lachenden Auen. In der Nähe der 
Dörfer waren die Bertehänge abgeholzt. Runde Holz- 


häuser, mit Gras gedeckt, dienten als Wohnung. Sie 
enthielten nur eine Fenerstelle, aber fast gar kein 
Hauszerät. Die Gebirestbewohner tragen ein Netz auf 
dem Kopf, aber wenig Sehmuek. Ihre Waffe sind 
Pfeil und Bogen. als Sehill dient ihnen ein 
hölzerner, korsettähnlicher Panzer um den Leib. Eine 


hartem Gestein wird über die Schulter 
Die Frauen sin: mit einem Grasschurz oder 
einer Art Netzeewand bekleidet. Die ersten Weiber. 
die man trat, rauchten Zigarren bei der Fellarbeit 
und] zeigten nieht die geringste Furcht beim Nahen 
der groben Expedition-karawane, 

Die Einseborenen kennen kein Eisen. leben 
noch in der Steinzeitperiode. Die Trauer um den Tod 
eines Familienanzehöriren änßert eich darin, daß sie 
“ich anderthalb Glieder eines Fingers abhacken. Aus 
Größe ler Verstümmelune ihrer Tinde läßt sieh 
die Zahl der Tode-fälle in der Fannlie er- 
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ANt ans sehr 
atrıven, 


Nje 


der 
lanıch 
der 


mitteln. dem 


[ ‚Die Natur- 
wissenschaften 


als Zeichen der Trauer einen Weiberrock,. Wohnhütten 
der Eingeborenen kamen im Gebirge bis 2800 m Höhe 
vor, während in Java die obere Bwsielelungsgrenze u 
2600 m liegt. 

Das Gebirze besteht hauptsächlich ans Sediment- 
gesteinen. vorzugsweise Kalkstein und Sandstein. Der 
Doormanngipiel bildet ein Haufwerk von mächtigen 
Felsplatten aus Serpentin und Choritschiefer. Die 
Kompaßnadel wird hier um 30 ° bis 409 aus der nor- 
malen Richtung abgelenkt, was auf die Anwesenheit 
von Eisenerz schließen läßt. In der Tat fand man 
Magnetit und Roteisenerz, „loch ist die Lagerstätte zu 
abgelegen, als daß an eine Ausnutzung gedacht werden 
könnte. 

Schließlich erreichte die Expedition den firnbe- 
deckten Gipfel des Wilbelminaberges und machte da- 
bei die Entdeckung, daß der kleine Hänuregletscher, 
der 1913 dort bestand, verschwunden war. Nach An- 
sicht. des Vortragenden ist er bei einem Erdbeben von 
dem stark geneisten Hang, dem er auflagerte, in die 
Tiete gestürzt. Erdbeben sin] dort ziemlich hänfig, 
und die Expedition erlebte selbst einen starken Erd- 
stoß. 


Am 3. November 1923 sprach Privatdozeut Dr. 
H. Spethmann (Bochum) über das Ruhrgebiet, von 
dem man im übrigen Deutschland vielfach eine so un- 
genürende Kenntnis hat, daB selbst manche Geo- ' 
graphen nicht wissen, wo die nen entstandenen, jetzt 
mehr als 100000 Einwohner zählenden (Großstädte 
Hamborn und Buer und andere wichtige, im Kurszettel 
raszelmäßig angeführte Orte, wie Harpen, gelesen sind. 
Die Basis des Gebietes ist die Kohle. Die Rulhrkohlen- 
formation erstreckt sich vom Sauerlande norlwärts, 
allmählich immer tiefer unter die Kretaeschichten ‘Jes 
Beckens von Münster hinabsinkend. Daher werden 
auch diese tieferen Vorkommen iu dem Maße in Ablau 
genommen, in dem sich im eigentlichen Kohlenrevier 
die Gruben zu erschöpfen beginnen, Am Nordrand der 
zutage vetretenen Kohlenformation zwischen Ruhr und 
Emscher zieht sich eine lange Reile rauchgeschwärz- 
ter Siedelungen hin, Selbst die Atmosphäre ist 
mit Kohlenstaub geschwängert, und die Sonne scheint 
nur fahl durch den Dunst. Das ganze Gebiet ist von 
Schächten und Stollen unterminiert, die sogar unter 
den Rhein hindurch bis auf dessen linkes Ufer reichen. 
Nach Norden zu ändert sieh die Zusammensetzung der 
Kohle. Zu oberst liegt bei Bochum eine magere, an- 
thrazitartigae Kohle, darunter eine Fettkohle, die be- 
sonders geeignet für die Kokserzeurunz ist. Dann 
folgt Gaskohle, die zur leuchtiasbereitung dient, und 
chließlieh die Gasflammkohle ein  langflammiges 
Brennmaterial, die hauptsächlich für In lustriezwecke 
zur Verwendung kommt. 

Durch die von teindlicher Seite erfolgte Ruhrbe- 
setzung ist dieses Kohlenreichste Gebiet Europas zum 
‚kohlenärmsten geworden. Ausländische. namentlich 
englische Kohle mußte zekauft und in Wagen auf der 
Landstraße über Essen eingeführt werden, vorbei an 
Bergen von @eförderter, aber von den Franzosen be- 
schlaenahmter Kohle Über die Menge der im Bolen 
levenden Kohlenschätze liegt eine Berechnung der 
Bereschule in Bochum vor. Man muß drei Zonen des 
Vorkommens unterscheiden: 1. Im Süden die durch 
Sehmehtanlagen anfzeschlossene Zene, die bis zur 
Eınscher reicht; 2. die Zone, in der dureh Bohrungen 
Kohle nachgewiesen ist; sie reicht nordwärts bis zur 
Lippe: 3. nmnaufgeschlossene Vorkommen im Norden. 
\lles in allen sind 94 abbaawürdize Flöze naehge- 

die zusammen Dieke von 79 m haben. 
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Lert man die Förderung des Jahres 1915 zugrunde, >o 
würde dieser Kohlenvorrat noch 600 bis NOO Jahre auns- 
reichen. 

Die Kohle bildet dus Ausgangsprodukt für eine 
ganze Reihe anderer Industriezweige, in erster Linie 
der Hiüttenindustrie, die man mit der Kohlenindustrie 


selbst unter der Bezeichnung Schwerindustrie zu- 
sımmenfaßt. Dazu kommen elektrische Kraftwerke. 


(suswerke. Fabriken 
Farben, Süßstoff, 
Sprenestoffe usw. 

Die natürlichen Verkehrswege weisen eine ausge 
sprochene Ost-West-Tenudenz auf, auch die Flüsse des 
Ruhrgebiets, die sämtlich em Rhein zuströmen, der 
zahlreiche Industrieprodukte ansaugt, Die Ruhr, der 
südlichste Fluß, der stellenweise auch die Südgrenze 
des Gebietes bildet, läßt sich im Sommer fast durch- 
waten, während sie im Winter bei Schneeschmelze ein 
reiBender Strom ist. Durch Talsperren, insbesomilers 
die große Möhne-Talsperre, ist der Wasserhaushalt 
jetzt reguliert, so daB dreizehn große Wasserwerke an 
der Ruhr in Tätigkeit sind. 

Der Hauptfluß des Ruhrgebiets aber ist die Emscher, 
deren Wasserscheide weit im Süden, nahe an der Ruhr 
liegt. Essen, für welches die Postbehörde die Be 
zeichnung „Essen (Rulhr)‘“ vorschreibt, liegt nicht an 
der Ruhr, nicht einmal im Einzugsgebiet der Ruhr, 
sondern in dem der Emscher. Deren Wasservorrat 
reiobt nicht entfernt hin, um das Bedürfnis zu decken, 
so daB groBe Pumpwerke im Gange sind, die ständig 
Ruhrwasser zum Einschergebiet hinüberpumpen, zeit- 
weilig über die Hälfte der Wassermenge. Die Emscher 
dürfte der einzige größere Fhıiß in Europa seiu, der 
als solcher verschwunden und zum Abwässerkanal ge- 
worden ist, sehr zum samitären Vorteil der Anlieger. 
Die Regulierung erfolgte in den Jahren 1906 bis 1913, 
und jetzt fließen die salzhaltiren (Grrubenwässer, .die 
Spülwässer der Kokereien, die Jauche der Ammoniak- 
fabriken und andere übelriechende Abwässer durch 
den Emescherkanal dem Rheine zu. Der nördlichste 
Fluß des Gebietes, die Lippe, ist ebenfalls schon durch 
Gruben- und Saltnenbetrieb stark versalzen. 

Zu diesen natürlichen Verkehrsweren gesellen eich 
als künstliche die Eisenbahnen und die Kanüle. Pa- 
rallel der Emscher läuft der Rhein-HerneKanal. an 
dem die Zechen ibre eigenen TIäfen und große Kohlen- 
umsahlarplätze haben. Den Verkehr nach Emden ver- 
mittelt der Dortmund-Ems-Kaniul, durch den die Nord- 
seehifen mit Kohle versorgt werden, während auf 
diesem Were Grubenholz und Getreide ins Rulhrzebiet 


von Benzol, 
Heilmittel 


Ammoniakdünger, 
verschiedenster Art, 
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eingeführt wird. Nach Osten reicht das Anfangsstück 
des Mittellandkanals leider nur bis Hannover., Die 
Unterlassung des Weiterbanes stellt eine unbegreifliche 


Unterlassungssünde dar, durch die das Ruhrgebiet 
schwer geschädigt wurde. Der Hansakanal, dessen 


Linienführung südlich an Bremen vorbei bis nach Ham- 
burg geplant war, wird sich wahrscheinlich in abseh- 
barer Zeit nicht verwirklichen lassen. In keinem an- 
deren Teile Deutschlands findet sich ein so engmaschi- 
ges Eisenbalnnetz. Zwischen Bochum und Essen be- 
stehen z, B. drei Doppelgeleise mit Sahnellzugsverkehr. 
Jele Zeche besitzt ihren eigenen Bahnanschluß. Die 
Eisenbahn bildet das Uhrwerk der Industrie, ohne das 
sie nicht leben kann, und der Eingriff von feindlicher 
Seite in diesen feinfühligen Mechanismus hat daher 
zerstörende Wirkungen ausgelöst und nicht wieder gut 
zu machenden Schwilen angerichtet. 

Die Gesamtheit der Bevölkerung bildet eine einheit- 
liche Volksschicht, die sich sowohl von dem leicht- 
lebigen Kölner wie von dem schwerblütigen Westfalen 
unterscheidet. Das Gebiet war schon zur Römerzeit be- 
sielelt, wie mancher altrömische Stadtkern beweist. 
Entsprechend der allmiählichen Verlegung der Bergbau- 
zone nach Norden schreitet auch die Städteenutwicklung 
nordwärte fort. Von den übrigen Siedelungen Europas 
unterscheidet sich die Ruhrsiedelung durch die merk- 
würdige Tatsache, daß die Städte nicht an einem größe- 
ren Flusse gelegen sind. Sie gruppieren sich meist um 
eine Sohachtanlage und zeigen dabei kein städtisches 
Gepräge mit scharf abgegrenzter bebauter Fläche; viel- 
mehr ist die Besiedelung punktweise über ein weites 
Gebiet zerstreut, auf dem sich zwischendurch Weizen- 
felder und Birkenbüsche finden. Die Eingemeindungs- 
probleme bieten «laher große Schwierigkeiten, 

Der bodenständisen Bevölkerung entstammen die 
Industrieführer, die sich teils aus einfachen Anfängen 
emporgearbeitet haben, teils seit. Generationen in leiten- 
den Stellungen stehen. Nicht so bodenständig sind die 
Arbeiter, unter denen sich viele fremde Elemente be- 
finden. Jedoch machen Polen um! Tschechen noch 
nicht 10% der Bergrarbeiterbevölkerung aus. 

Der Verlust Lothringens mit seiner ILüttenindustrie 
hatte eine weitgehende Umstellung des Wirtschafts- 
betriebes zur Folge, deren Auswirkung in der Tendenz® 
zur Konzernbildung gipfelt. Der Vortragende behan- 
delte dieses Thema ausführlicher, ging auf dessen Be- 
„eutunge für ganz Deutschland näher ein, erörterte die 
durch die Ruhrbesetzung und die spätere Aufgabe des 
passiven Widerstandes geschaffene Dage und entwarf 


Deutsche Meteorologische Gesellschaft. 
(Berliner Zweigverein.) 


In der Sitzung vom 15. November 1923 sprach Herr 
Dr. Albrecht über Hygrometrische Widerstände, wobei 
im besonderen ihre Anwendungesmörlichkeiten in der 
Aernlogie behandelt wurden. 

Von Jen versehiedenen Methoden zur Bestimmung 
der Luftfeuchtigkeit kommen für aerolozische Zwecke 
nur dus Psychrometer und die mechanischen Hygrometer 
in Betracht. Obwohi beide in den letzten Jahrzehnten 
wesentlich vervollkommnet sind. ist ihre Anwendungs- 
möglichkeit, besonders in der Aerolosıe, begrenzt, und 
diese Tatsache veranlaßte den Vortragenden. nach einer 
neuen Methode zu suchen. Bei dieser verwendet er die 


ein wenig tröstliches Zukunftsbild. 0. B. 
Abhängigkeit der elektrischen Leitfähigkeit einer 


dünnen Schicht einer hygroskopischen Substanz von der 
Feuchtiskeit der umgebenden Luft, wobei es möglich ist, 
eine hohe Kinstelleeschwindigkeit zu erreichen, wenn 
das Verhältnis der Sehichtoberfläche zur Sehicht- 
dieke hinreichend groß ist. Die Grenzen des Meb- 
bereiches mit wäasserlöslichen hygroskopischen Stoffen 
und ihre Abhängiskeit von der relativen Feuchtigkeit 
und der Temperatur wurden theoretisch und durch 
physikalische Versuche ermittelt. Es ergaben sich fol- 
gende Leitsätze: Die hyreroskopischen Widerstände 
sin abhängig von der relativen Feuchtigkeit. Bei Luit- 
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sättigung sind sie bestrebt, unendlich viel Wasser auf- 
zunehmen. Ihr Meßbereich ist bei geringen Luitfeuch- 
tiekeiten und bei Temperaturen unter Null auch bei 
hohen luftfeuchtigkeiten begrenzt. Der Meßbereich 
wird um so kleiner, je tieier die Temperatur ist. Die 
Wasseraufnahme der hygroskopischen Körper ist bei 
gleichbleibender Luftfeuchtigkeit annähernd unabhängig 
von der Temperatur. Die Leitfähigkeit des hygroskopi- 
schen Widerstandes nimmt mit sinkender Temperatur 
dauernd ab, bei konstanter Temperatur ist sie dagegen 
eine mit wachsender Luftfeuchtigkeit stets zunehmende 


Funktion der relativen Luftfeuchtigkeit; die relative 


Feuchtigkeit ist somit aus dem Wert der Leitfähigkeit 
des hygroskopischen Widerstandes eindeutig bestimmt. 
Die Trägheit des Widerstandes nimmt ab mit wachsen- 
dem Verhältnis der Oberfläche zum Volumen, mit ab- 
nehmendem Barometerstand, mit zunehmender Venti- 
lationsgeschwindigkeit und mit wachsender Luftfeuch- 
tigkeit; sie nimmt zu mit abnehmender Maximaldampf- 
epannung. 

Fe wurden verschiedene Ausführunzsformen der 
hygroskopischen Widerstände durchprobiert. Am zweck- 
mäßigsten erwies sich für die aerologischen Aufstiege 
eine Form, bei der dünne Serlenfäden als Träger des 
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Insulin und Acetaldehydbildung im Tierkörper. 
Nur wenige biochemische Entdeckungen haben in den 
letzten Jahren ein größeres Interesse erregt als die 
Auffindung des Insulins, das den normalen Ablauf des 
Kohlenhydratstoffwechsels im tierischen Organisınus 
bestimmt. Noch auf dem Internationalen Physiologen- 
kongreß in Edinburgh im Herbst vorigen Jahræ teilte 
der Entdecker des Insulins Macleod mit, daß über den 
Mechanismus der Wirkungsweise des neuen Hormons 
nichts ausgesagt werden könne. Es bestehen zwei Mög- 
lichkeiten: Entweder kann das Inkret der Pankreas- 
drüse den Kohlenhydratstoffwechsel dadurch regeln, 
daß es die Stapelunge nicht verbrennenden Zuckers in 
Fornr des Reservekohlenhydrates Glykogen fördert, oder 
“as Hormon führt den Zucker gesteigertem Abban zu. 
Es ist aber auch denkbar, daß -das Insulin zwei An- 
eriffspunkte hat, von denen evtl. der eine der wesent- 
lichere ist. Auch könnte die Insulinwirkung eine in- 
direkte sein. indem die Substanz etwa wie das Adrena- 
lin auf nervösem Wege den Kohlenhydratstoffwechsel 
reguliert, 

Soeben haben nun Nouberg, Gottschalk und Strauß 
(Deutsche Medizin. Wochenschr. 1923 Nr.45) nachge- 
wiesen, daß das Insulin in die Abbauvorgänge der 
tierischen Zelle einzugreifen vermag. Mit Hilfe der 
Neubergschen „Abfangverfahnren“, die so wesentliche 
Einblicke in den Kohlenhydratumsatz der niederen 
Organismen gewährt haben, hatten Neuberg und Gott- 
schalk kurz vorher (Klin. Wochenschr. 1923 Nr. 31) 
gezeigt, daß in der normalen Muskulatur sowie in 
der Leber der Abban des Zuckers über die Acetal- 
dehydstufe vor sich geht, genau wie bei der lefe- 
gärung und bei bakteriellen Zuckerspaltungen. Unter 
dem Einfluß des Insulins steigt die Menge des als 
Zwischenprodukt erzeugten Acetaldehyds. Somit ist 
ein Hinweis gegeben, da8 die Wirkung des Insu- 
ling für die Entstehung eines Abbauproduktes im 
Kohlenhyidratstoffwechsel von Bedeutung ist. Das ist 
als ein wesentlicher Fortschritt zu betrachten. 
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hygroskopischen Stoffes benutzt wurden, die zwischen 
in rechteckiger Form gebogenen, verzinkten Eisen- 
drähten von 1,5 mm Stärke gespannt waren, Als hygro- 
skopischer Stoff wurde vorwiegend eine mit Salz ge- 
tränkte Glyzerinlösung einfach durch Aufstreichen auf 
die Fäden gebracht. Aus den mitgeteilten Beobaclı- 
tungsergebnissen, die bei Aufstiegen mit dem Flugzeuz 
gewonnen wurden, geht hervor, daß das Widerstands- 
hygrometer wegen seiner geringen Trägheit vor allem 
bei niedrigen Feuchtigkeitsgraden dem Haarhygrometer 
überlegen ist. Daneben dürfen aber die störenden 
Eigenschaften der hygroskopischen Widerstände nicht 
übersehen werden. Sie zeigen sich bei Widerständen 
größerer Fläche in den Ausstrahlungserscheinungeu, 
bei Gleichstromwiderständen in der sogenannten „Aus- 
zehrung“, d. h. in einer dauernden Widerstandszu- 
nahme ven überlasteten Widerständen auch bei unver- 
änderter Luftfeuchtigkeit, bei Glyzerinwiderständen ın 
der Verdunstung und vor allem in der Wasseraufnahme. 
Während es gelungen ist, den größten Teil der Fehler 
zu beseitigen oder unschädlich zu machen, gilt dies für 
die sehr störende Wasseraufnahme bei gesättigter Lufi 


“noch nicht, und weitere Untersuchungen sollen erst 


noch über eine Schutzvorrichtung Aufschluß geben. 
Kn. 
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Bisher hat man den Abbau des Zuckers nur und 
auch nicht sehr vollständig bis zur Milchsäure ver- 
folgen können. Hierbei handelt es sich jedoch nicht. 
um eine Oxydation, sondern um eine intramolekulare 
Umlarerung, da Milchsäure noch dieselbe prozentische 
Zusammensetzung und nahezu den gesamten Energie- 
inhalt des Zuckers aufweist. Durch die Feststellung, 
daß bei der physiologischen Oxydation Acetaldehyd 
hervorgebracht wird, tritt die Verwandtschaft der Zeli- 
vorgiinge bei Mikroorganismen und warmblütigen 
Tieren in eindrucksvoller Weise zutage. 

Es ist nun lehrreich, daß nach der von Neuberg 
und Gottschalk aufgestellten Berechnung die Bildung 
von Acetaldehyd in der tierischen Zelle keineswegs ge- 
ringer als in der llefezelle ist; denn die wirksamen 
Öberflüchen gleicher Mengen Hefesuspension und Leber- 
brei stehen im Verhältnis von 

v ; 
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d. h. in der Proportion der Radien, welche die als 
kugelise Gebilde angenommenen Hefezellen einerseits 
und die als kugelige Zaellhaufen betrachteten Leber- 
partikel andererseits besitzen. Dieses Verhältnis ist 
etwa gleich 120 :1. Das besagt, daß bei gleichen Ge- 
wichtsmengen die Oberfläche der Hefe sehr viel größer 
ist als die des Leberpräparates. Es ist eine erstaun- 
liche Leistung der Methodik, daß man von dem höchst 
veränderlichen Acetaldehyd' angesichts der experimen- 
tell schwierigen Bedingungen, wie sie beim Arbeiten 
mit tierischen Zellen bestehen, genügend abfangen kann. 

Die Autoren haben die Versuchmnondnung so ausge- 
staltet, daß der beschriebene Effekt jederzeit als Vor- 
lesungsversuch vorgeführt werden kann. 

Martin Jacoby. 


Die röntgenographische Darstellung der Blutgefäße 
am Menschen. Die Untersuchung des Herzens mit 
Röntgenstrahlen gehört seit langem zum gesicherten 
Bestand der medizinischen Forschung und bietet, 
dank der stark differierenden Dichtigkeit des Organs 
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selbst und seiner Umgebung, keine Schwierigkeiten. 8. Hirsch, die hierüber in der Klinischen Wochen- 
Dagegen blieben die Versuche einer ‚Röntgenographie schrift (Jg. 2, Nr. 49, Seite 2226) berichten, gelöst. 
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Fig. 1. Röntgenbild des Venengeflechtes am Unterarm. 


Fig. 2. Röntgenbild der arteriellen Versorgung der Hand. 


der Gefäße am lebenden Menschen bisher erfolglos. Für die röntgenographische Darstellung kontrastarmer 
Jetzt ist auch diese Problem durch die Unter- Organe war die vor 20 Jahren erfolgte Einführung 
suchungen der Frankfurter Forscher /. Berberich und von dichtigkeitsteigernien Substanzen in die Hohl- 
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organe des Herzens von ausschlargebender Bedeutung. 
Erst diese Methode ermöglichte die Abbildung rönt- 
genographisch an sich nicht zugänglicher Organe wie 
des Magen- und Darmkanals (Füllung mit Wismut, 
Rieder 1904), des Nierenbeckens (Kollargol, v. Lichten- 
berg und Völcker). Für die Röntgenographie der 
Gefäße bestand die Aufgabe darin, ein ‚Kontrastmittel 
zu finden, das bei reaktionsloser Aufnahme am Orte 
der Einführung für den Gesamtorganismus unschäd- 
lich ist. Ferner mußte die Blutströmung bis zu einem 
gewissen Grade ausseschaltet werden. Bei verschie- 
denen derartigeu Versuchen mit wässerigen Lösungen 
der Alkalierden und Halogene, die von Berberich unl 
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Hirsch zu ihren Versuchen benutzt wurden, erwies 
sich das Strontium bromatum als am stärksten schat- 
tengebend. Das Mittel wurde in einer Menge von 
5—10 ccm in 10- bis 20prozentiger Lösung in die Ge- 
fäßbahn injiziert und gleichzeitig wurde der Blutrück- 
fluß durch zentrale Stauung g gehemmt, Auf diese Weise 
gelang &, die vorstehenden schönen Bilder des Ve- 
nengeflechts am Unterarm (Fig. 1) und der arteriellen 
Versorgung der Hand (Fig. 2) zu erzielen. Bemerkens- 
wert ist, daß ein Präparat benutzt wurde, das seit 
längerer Zeit in die Blutbahn gebracht wird, ohne daß 
man sich seiner a nl Verwertbarkeit 
bewußt war. S. 


Zoologische Mitteilungen. 


Untersuchungen über die Verschiebung der Ver- 
erbungsrichtung bei Echinodermen-Bastardlarven unter 
dem Einfluß von Ammoniak. (Walter Landauer, Archiv 
für Entwicklungsmechanik Bd. 52, 1922.) Die Arbeit 
bildet eine Fortführung der ‚„Vererbungsstudien‘“ von 
Herbst. War in jenen gezeigt worden, daß die Eier 
von Sphaerechinus granularis unter dem Einfluß von 
Fettsäuren und Kohlensäure (Hinderer) einen Anstoß 
zur parthenorenetischen Entwicklung erhielten, der 
aber nicht zur Furchung, soniern nur zur Kernver- 
größerung durch Monasterbildung führte, und daß bei 
nachfolgender Befruchtung mit Sperma von Strongr- 
locentrotus lividus Bastardplutei entstanden, die gegen- 
über dem intermediären Aussehen normaler Bastarde 
eine sehr starke Annäherung an das Aussehen des 
mütterlichen Skelettes zeigten, so sollte durch die vor- 
liarenden Versuche zunächst bewiesen werden, daß die 
früheren Ergebnisse nicht auf eine spezifische Säure- 
wirkung zurückzuführen sind. Durch Behandlung der 
Eier mit Ammoniak kann ebenfalls die Bildung von 
ein, zwei oder sogar drei Monastern ausgelöst werden, 
nach denen dann die Entwicklung mit sehr seltenen 
Ausnahmen stillsteht, wenn nicht Befruchtung erfolgt. 
Die „Ammoniaktiere‘“ zeigen eine überaus starke An- 
näherung an das Skelett der miütterlichen Plutei. 
Damit ist ein weiterer sicherer Beweis gereben, daß 
die Qimntität der Eikernmenge für das Aussehen der 
Bastarde verantwortlich ist, daß «lie Vermehrung der 


kEikernmenge eine Verschiebung der Vererbungsrich-, 


tuna nach der mütterlichen Seite zur Folge hat. Der 
väterliche Einfluß bleibt dabei deutlich nachweisbar. 
Auch die Plutei aus den Versuchen zeigen vergrößerte 
Kerne. Bei den unbefruchteten Eiern sind die Kern- 
inhalte, bei den Pluteis die Kernoberflächen direkt 
proportional der in ihnen enthaltenen Chromatinmengre. 
Für die ersteren ist also die Angabe Minderers, für die 
letzteren jene Boveris richtim. PVhysiolorische Vor- 
gänge während der Entwicklung sind für diese Größen- 
Änderung verantwortlich zu machen. Die Kerne nor- 
maler Bastardplutei sind etwas größer als die reiner 
elterlicher Larven; eine Erklärung hierfür fehlt zu- 
nächst. Die Chromosomenzählung bei Monasterteilun- 
gen nach der Spaltung der "Chromosomen ergab 
Zwischenwerte zwischen der einfachen und doppelten 
(bzw. bei zwei Monastern zwischen der zwei- und vier- 
fachen, bei drei zwischen der vier- und achtfachen) 
Zahl. Diese Zwischenwerte (plus den dann hinzurekom- 
menen väterlichen Chromosomen) konnten auch auf den 
Tochterplatten nach der Befruchtung gezählt werden. 
Es fanden sich zwischen den normal großen dickere 
Chromosomen; verdoppelt man deren Zabl, so erhält 


+ 


man die zu erwartende Chromosomenzall. Bei der 
Monasterteilung waren also die Spalthälften einzelner 
Chromosomen sofort wieder verschmolzen. Die Ver- 
mutung Boveris, daß väterliches Chromatin eliminiert 
wenle und daraus die Verschiebung der Vererbun<s- 
richtung zu erklären sei, wird damit hinfällig. Es 
konnte auch stets eine richtige Kopulation von Ei- und 
Spermakern bei der Befruchtung der mit Ammoniak 
vorbehandelten Eier beobachtet werden. Nur in sch: 
seltenen Fällen wird der Spermakern bei der erster. 
Furchungsteilung unregelmäßig zerzogen oder gelange 
väterliche Chromatinanteile aus der Spindel heraus; 
im allgemeinen nehmen die väterlichen Chromosomen 
in regelmäßiger Weise an der Furchung teil. 

Größe und Abstand der Spindeln sind abhängig von 
der Menge an Kerusubstanz. Die Länge der Spindeln 
ist in erster Linie abhängig von der Anzahl der voran- 
gegangenen Kernteilungen (Hinderer),; die Cytoplasinıu- 
menge hat in unseren Versuchen hierfür sicher keine 
Beleutung, denn auch während der Monasterteilungen, 
d. h. bei gleichbleibender Plasmamenge, nimmt die 
Spindellänge von Teilung zu Teilung ab. Eine Wirkung 
von Zustandsänderungen des Plasmas während der 
Entwicklung auf die Spindellänge ist dagegen wahr- 
scheinlich. In den Eiern mit vergrößerten Kernen 
treten vor und während der Chromatinbildung Nucleo- 
len auf, die vermutlich an der Chromatinbildung be- 
teiligt sind. 


Cytologische Untersuchungen an normalen und 
experimentell beeinflußten Dipteren (Calliphora ery- 
throcephala). (/lans Locwenthal, Archiv für Zell- 
forschung, Bd. 17, 1923.) Der Arbeit liegt die Frag»? 
nach dem kausalen Zusammenhange von Körpergröße 
und Zellgröße zugrunde. Zur Untersuchung dienten die 
Entwicklungsstadien der gemeinen Schmeißtliege (Calli- 
phora erythrocephala), die in ihrer Körpergröße stark 
variiert. Diese Größenunterschiele sind als Ernährungs- 
molifikationen aufzufassen. Da nur Individuen’ der- 
selben Art untersucht und verglichen wurden, Konnte 
die Frage nach der Ursache ihrer Größendifferenz auch 
so formuliert werden, daß man fragte, ob die Größe 
einer spezifischen Gewebezelle konstant ist oder nicht. 
Im Ruhestadium vor Eintritt der Verpuppung, in dem 
die Larven kein Futter zu sich nehmen, wurden die 
Gewebe normaler, d. h. reichlich ernährter, und die von 
unterernährten Larven verglichen. Die llungerlarveu 
sind außerordentlich viel kleiner als die normalen Tiere 
und kommen viel früher zur Verpuppung. Die ver- 
rleichende Untersuchung der Gewebe ergab sehr be- 
trächtliche Größenunterschiede der larvalen Zellen 
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(Hypodermis, Muskulatur, Fettzellen, Speichellrüsen, 
Vasa malpighi und Mitteldarmepithel). Im Gegensatz 
hierzu zeigten die Zellen der imaginalen Gewebekom- 
plexe großer und kleiner Larven keinerlei Größen- 
differenzen (bes. Gonadenanlage untersucht). Die 
Lrößenunterschiede solcher Organe kommen lediglich 
durch Verschiedenheit der sie zusammensetzenden Zell- 
zahl zustanle. Ebenso zeigten die Gewebe der ausge- 
bildeten Imagines, die sofort nach dem Schlüpfen 
fixiert wurden, keine Differenzen in der Zellgröße ent- 
sprechender Gewebe, auch hier sind die Unterschiede in 
der Körpergröße bedingt von der Zellenzahl. Der Unter- 
schied im Verhalten der larvalen um] imaginalen Ge- 
webe erklürt sich daraus, daß die larvalen Zellen mit 
Abschluß der Embryonalentwicklung ihre Vermehrungs- 
tätigkeit einstellen, das Larvenwachstum beruht völlig 
auf Größenwachstum der Einzelzellen (abzesehen eben 
von den Zellen der Imaginalanlagen). Aus dem Un- 
vermören der larvalen Zellen sich zu teilen erklärt sich 
auch der völlige Mangel von Regenerationsfähigkeit. 
Auf der einen Seite finden wir also äußerst früh- 
zeitige Differenzierung mit Sistierung der Teilungs- 
fühigkeit bei den Larvenzellen, auf der anderen Seite 
relativ späte Differenzierung mit Erhaltenbleiben der 
Teilungsfunktion bei den imaäginalen Zellen. Das Er- 
zebnis der Fragestellung ist also: „Größenunterschiede 
von Individuen der gleichen Art beruhen auf verschie- 
ener Zellenzahl, verschiedene Zellengröße spielt nur 
eine Rolle bei denjenigen Gewebezellen, bei denen infolge 
frühzeitiger Differenzierung auch eine frühe Sistierung 
der Teilungstähigkeit erfolgt ist.“ Die bisherigen An- 
gaben «der Literatur stehen mit diesem Resultat im 
wesentlichen im Einklang. 


Als zweites Problem vergleicht der Verfasser die 
Reaktion der Keim- und Somazellen awf äußere Ein- 
flisse. Es wurden Puppen von Calliphora extremen 
äußeren Belingungen (Frost bis — 11° C bis zu 
22 Stunden lang, Hitze bis 42° C 2 Stunden einwir- 
kord, mehrmalizes Narkotisieren mit Äther Vler Alko- 
hol, Verhinderung des Ausschlüpfens) ausgesetzt. Ent- 
sprechend früheren Angaben (Schmetterlinge v, Schuck- 
mann) tritt auch hier ein Stillstand in der Entwick- 
lung ein. Die Untersuchung ergab, daß Keimzellen- 
anlage und Soma auf die Schädizung in keiner Weise 
reagieren. Bei den normalen wie den experimentell 
beeinflußten Fliesen befanden sich die Ovarien auf (lem 
gleichen Entwicklungsstadium (Bildung der ersten Ei- 
kammer). Auch in der weiteren Entwicklung der Go- 
nadenanlage sowie dem sonstigen Aussehen erzaben 
sich keine Differenzen der experimentell beeinflußten 
gerenüber den normalen. Dieser Teil der Arbeit, der 
auf die Erzeugung von Aberrationen um] Mutationen 
hinzielte, brachte ein negatives Ergebnis, 


Kleine Beobachtungen und Ideen zur Zellenlehre IV. 
Die Sammelchromosomen der Schmetterlinge. (Richard 
Goldschmidt, Archiv für Zeliforschung, Bd. 17, 1925.) 
Bei Lymantria dispar findet man in der Prophase der 
Reiieteilung der Spermatocyten große bandförmige 
Chromosomen in viel geringerer Zahl als 31 (der 
haploslen Chrommomenzahl). Es treten darnach zu- 
erst „Sammelchromosomen“ auf, die dann in die 
kleineren Chromosomen zerfallen. Diese Sammelchro- 
inosomen sind kurz vor der 1. Reifeteilunz, wenn die 
Chromosomen schon begonnen haben auseinanderzu- 
rücken, auf der Höhe ihrer Ausbildung angelangt. Ihre 
Gestalt erscheint zunächst unregelmäßig. Die Einzel- 
chromosomen sind an ihnen als deutliche Anschwellun- 
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gen zu erkennen, manchmal sind sie zu starken An- 
schwellungen verklumpt. Diese Einzelehromoasonen 
sind durch eine Kittsubstanz, die wohl mit dem achro: 
inatischen Kernzerüst identisch ist, verbunden, Jedes 
Sammelchromosom enthält 4—5 Einzelehromosomen. 
Die Zahl der vorhandenen Sammelchromosonne ließ sich 
nicht immer sicher bestimmen, doch ergaben sich meist 
9 oder 10 Chromosomen, und zwar 6 bis 7 größere und 
einige kleinere. Wahrscheinlich ist die Zahl der 
Sammelehromosomen konstant und beträgt 10. Die 
Form der Sammelchromosomen schwankt je nach dem 
Grad von Kompaktheit der in ihnen enthaltenen 
Einzelchromosomen. 


In den Kernen der Wachstumsphase der Sperma- 
toeyten findet sich ein diffuses Gerüstwerk mit einem 
großen Nucleolus. Der VerdichtuugsprozeßB in diesem 
Gerüst führt über Stränge und Knotenpuukte zu chro- 
mosomenartizen Verdichtungen, die  gruppenweise 
durch Kerngerüstbrücken verbunden sind. Nur en- 
zelne Chromosomen treten schon als isolierte bivalente 
Elemente hervor; es sind wohl düejenigen, die auch in 
den späteren Prophasen als Einzelchromosomen erhalten 
bleiben. Die Netzimaschen werden in die Hauptstränge 
eingezogen, diese werden zu den Sammelchromosomen. 


Zu Beginn der Reifeteilung, wenn der Kern noch 
völlig erhalten ist, ordnen sich die sechs großen uud 
vier kleinen Saınmelchromosomen in einer Ebene zur 
Aquatorialplatte an. Die einzelnen Sarmınelchromo- 
somen haben sich stark konzentriert, sind deutlich biva- 
lent und lassen jetzt ihre Zusammensetzung aus Einzel- 
chromosomen deutlich hervortreten. Darauf zerfallen 
nun die Saminelchromosomen in die Einzelechromo- 
somen, aus denen sie entstanden waren. Es folgt die 
Ausbildung der Platte aus Binzelehromosomen, die sich 
genau in eine Ebene einstellen. 


Ähnliche Verhältnisse konnte G. bei Lymantrii 
monacha uni Callosomia promethea feststellen. In den 
reifenden Eizellen von Psychiden wurden von Weiler 
entsprechende Erscheinungen beobachtet. 


G. hält es für wahrscheinlich, daß diese Sammel- 
chromosomen von großer Bedeutung für die cytologische 
Erklärung des Faktorenaustauschs sind. Für die von 
Morgan zur Erklärung des Faktorenaustauschs heran- 
gezogene Chiasimatypie liegen außer den Beobachtungen 
von Janssens an Batrachoseps nur Angaben von Gelei für 
Dendrocoelum vor. Goldschmidt hat schon früher 
dargelegt, daß bisher kein Grund vorliere, anzunehmen, 
daß die Chromoasomenkarten Morgans eine Realität 
darstellen, d. h. daß die aus den Faktorenaustausch- 
werten errechneten Distanzen lineare Entfernungen 
seien. Er stellte dem vielmehr den überaus überzeugen- 
den Einwand entgegen, daß „jede regelmäßige Relation 
sich geometrisch als Distanz auf einer Geraden dar- 
stellen läßt, und daß somit irgendeine Gesetzmäßig- 
keit im Faktorenaustausch, was auch ihre reale Grund- 
laze sein möge, sich nach Art der Chromosomenkarte 
darstellen lasse“. Alle Beweise, die für die Realität 
der typischen Faktorendistanz im Chromosom und die 
Chiasmatypie als Ursache des Faktorenaustauschs bis- 
her angeführt worden sind, können daher ebenso gut 
für jede andere Erklärung sprechen, die sich geo- 
metrisch durch relative Distanzen auf einer Geraden 
ausdrücken läßt. Im Rahmen dieser Möglichkeiten 
stellte Goldschmidt eine IIypothese auf, nach der durch 
die Beschaffenheit des Substrats (Chromosomenskelett) 
wie der Gensubstanz bedingte spezifische Adsorption 
dieser Gensubstanzen an das Chromosomenskelctt statt- 
findet. Je nach dem Ähnlichkeitsgrad der Gene würde 
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hierbei bei. starker Differenz jedes Gen in sein be- 
stimmte, Chromosom kommen, bei großer Ähnlichkeit 
aber ein Austausch möglich sein. Daraus geht jeden- 
falls hervor, „daB nicht Chromosomenstrecken grob- 
mechanisch ausgetauscht werden, sondern daß die ein- 
zelnen Gene als Konsequenz ihrer eigenen Beschaffen- 
heit wie der des Chromosomenskeletts ausgetauscht 
werden“, 

Die mitgeteilten Beobachtungstatsachen über die 
Sammelehromosomen zeigen neue Möglichkeiten für die 
Erklärung ues Faktorenaustauschs. Unter der Vor- 
uaussetzung, daß die Sammelchromosomen die eigent- 
liche Chromosomenzahl repräsentieren, läßt ihr Ver- 
halten folgenle Möglichkeiten zu: 1. die Einzelchromo- 
somen treten in genau elterlicher Lagerung zu den 
Sammelchromosomen zusammen, dann kann bei der 
Ausbildung der Äquatorialplatte, der Reifeteilung und 
dem Zerfall in die Einzelchromosomen dieser Zusammen- 
hang erhalten bleiben, was einer streng gekoppelten 
Vererbung entspräche, oler die Einzelchromosomen 
stellen sich nach dem Zerfall rein zufällig in der 
Spindel ein, das mendelistische Verhalten oder schließ- 
lich die Einzelehromosomen bleiben zwar gewöhnlich in 
der richtizen Lage, aber gelegentlich löst sich doch 
eines los und stelit sich zufällig ein, womit das Fak- 
torenaustauschphänomen realisiert wäre; 2. die Einzel- 
chromasomen müssen bei der Ausbildung der Sammel- 
chromosomen nicht in ihrer richtigen Reihenfolge zu- 
sammentreten, dann entscheidet entweder nur der Zu- 
fall, rein mendelistisches Verhalten oler die richtige 
Reihenfolge bleibt Regel und wird nur gelegentlich 
durchbrochen, Faktorenaustausch. 

Diese Überlegungen zeigen nur eine Erklärungs- 
möglichkeit des Mechanismus des Faktorenaustauschs. 
Reale Bedentung würde der Fall erst dann erlangen, 
wenn im Vererbungsexperinrent gezeigt werden könnte, 
daß die Faktoren nicht zu 31 Koppelungsgruppen (die 
Zahl der Einzelehromosomen), sondern nur zu 10 (die 
Zahl der Sammelchromosomen) gehören. 


Racial investigatlons. 1V. The genetic behaviour 
of a secondary sexual character (Johs. Schmidt, 
Comptes Rendus des travaux du Jaboratoire Carlsberg 
Vol. 17, 1920). Schmidt kKreuzte zwei verschiedene 
Rawen von Jebistes reticulatus Regan, einem lebend- 
gebiirenden Zahnkärpfling aus Westindien und deın 
nördlichen Südamerika. Das Aussehen der Weibchen 
beider Rassen ist gleich, während die Männchen cha- 
rakteristische Farbunterschiede zeigen. Die Männchen 
der einen Rasse (B) weisen auf ıler Rückenflosse eineu 
groben sehwarzen Piginentileck auf, der den anderen 
(A) fehlt, die Körperfarbe der ersteren ist hell-karmin, 
die der andern mehr dunkel weiblich-rot. Die Unter- 
suchung bezieht sich nur auf den schwarzen Fleck auf 
der Kückentlase. lin Männchen von B wurde mit 
einem Weibchen von A gekreuzt, es brachte 78 Junge 
zur Welt, darunter 36 Männchen. Alle diese F,-Männ- 
chen gliehen hinsichtlich des Flecks völlig dem Vater; 
über die Weibehen ist nichts zu bemerken, da es sich 
um ein Merkmal handelt, das nur im männlichen Ge- 
schlecht auftritt. Es wurden nun die Z',-Tiere, dann 
die Fẹ-Tiere untereinander gekrauzt usw. bis zu Fr. 
Alle Nachkommen zeigten in gleicher Stärke den 
schwarzen Fleck; unter den 998 Tieren, die von Fa—t's 
aufgezogen wurden, trat kein einziges auf, das irgend- 
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ein Herausspalten der ungefleckten Form gezeigt hätte. 
Weiterhin wurden dann Rückkreuzungen nach beiden 
Richtungen ausgeführt und auch daraus gingen aus- 
schlieBlich gefleckta Männchen hervor. Das Ergebnis 
aller Kreuzungsversuche ist also, daß ungelleckte 
Männchen nur ungefleckte, gefleckte Männchen nur 
gefleckte Nachkommen haben — gleichgültig vou 
welcher Rasse die zur Paarung verwendeten Weibchen 
stammen. Niemals wunle ein Anzeichen einer Afendel- 
Spaltung beobachtet. Wie lüßt eich dieses Verhalten 
erklären? Die Möglichkeit protoplasmatischer Erbüber- 
tragung scheint dem Verf. schon deshalb außer Frage, 
weil es sich um ein vom Vater stammendes Merkmal 
handelt. Man könnte nun zunächst venmuten, daß für 
dus Entstehen des Flecks mehrere Faktoren verant- 
wortlich sind. Aber dagegen spricht schon, daß die F,- 
Generation nicht ıntermediär ist, sondern völlig dem 
Vater gleicht, vor allem aber müßte dann eine Rück- 
Kreuzung von Fı-Weibchen der Kreuzung gefleckt X un- 
gefleckt mit ungefleckten Männchen eine gefleckte 
Nachkomrnenschaft ergeben. Das war aber nicht der 
Fall; vielmehr waren die 265 Männchen aus dieser 
Kreuzung alle ungefleckt. Die einfachste Erklärung 
der Kreuzungsergebnisse ergibt sich, wenn man an- 
nimmt, daß der Faktor für die Hervorrufung des Flecks 
im Y-Chromosom des Männchens vererbt wird. Das 
Weibchen hat dann die Formel XX und produziert nur 
(Gameten mit X, das Männchen die Formel XY und 
produziert Gameten mit X und solche mit Y. Da XY 
Männchen gibt, erhalten nur diese den Fleck, die Eigen- 
schaft kann nur durch das Männchen übertragen wenden. 

Außer interessanten Mitteilungen über das Gono- 
podium und die Spermatozeugmen dieser Tiere, auf die 
wir nicht eingehan können, berichtet Schmidt noch über 
folgende Experimente. Die Weibchen von Lebistes ge- 
biren nach einmaliger Befruchtung mehrmals — bis 
zu siebenmal — in Abstünden von einem Monat. Wurde 
ein Weibchen direkt nacheinawler mit Männchen beider 
Formen gepaart, so gehörten die F}-Männchen z. T. der 
einen, z. T. der audern Form an. Wurde aber das 
gleiche Weibchen alternierend nach jedem Wurf mit 
einem Männchen der andern Form gepaart, so wechselte 
auch das Aussehen aller F,-Mänuchen entsprechend. 
Man muß daraus den Schluß ziehen, daß die frischen 
Spermien besser beweglich sind als jene, die sich schon 
einire Zeit im Genitaltrakt des Weibchens befinden, so 
daß die letzteren nach Befruchtung des Weibchens mit 
einem Männchen der anderen Form nicht mehr zur 
Wirkung kommen. 

Bridges hatte bei seinen Drosophilaexperimenten 
schon gezeigt, daß — trotzdem nie ein Faktorenaus- 
tausch zwischen X- und Y-Chromosom aufgetreten war 
— dem Y-Chromosom eine Funktion zukommen müsse, 
da X — O — 8 (ohue Y-Chromosom) steril sind. Nach- 
dem nun Schmidt die Vererbung von Farbcharakteren 
im Y-Chromosom von Lebistes nachgewiesen hatte, 
zeigte Aida das gleiche bei einer anderen Fischart 
(Aplocheilus). Federley hat bei der cytologischen Ana- 
lyse seiner Speziesbastarde von Pygaera gefunden, daß 
das Y-Chromosom etwas mit der Bestimmung. der Weib- 
lichkeit zu tun haben müsse, und zu diesem Schlusse 
führen auch Untersuchungen von Goldschmidt, die 2.T. 
schon 1919 veröffentlicht wurden, 

W. Landauer. 
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Theoretische Betrachtungen über die Beziehungen der Mitscherlichschen 
Produktionskurve und des Weber-Fechnerschen Gesetzes 
zum Massenwirkungsgesetz. 


Von Heinrich Walter, Heidelberg. 


Während noch vor kurzem die Pflanzen- 
physiologie sich vielfach auf die Feststellung von 
Tatsachen und auf die rein qualitative Erfassung 
von Gesetzmäßigkeiten beschränkte, macht sich in 
letzter Zeit immer mehr das Bedürfnis fühlbar, 
streng messend vorzugehen, d. h. die quantita- 
tiven Beziehungen zwischen Ursache und Wir- 
kung klarzulegen. Zu diesen quantitativen Ge- 
setzen gehört z. B. das Reizmengengesetz, das vor 
kurzem in dieser Zeitschrift bereits behandelt 
worden ist (Rawitscher 1923). Wir wollen jetzt 
zwei andere Gesetzmäßigkeiten besprechen: 1. die 
quantitativen Beziehungen, die zwischen den 
Wachstumsfaktoren und dem Ernteertrag be- 
stehen, welche in der Mitscherlichschen Pro- 
duktionskurve ihren Ausdruck finden, und 
2. daran anschließend das Weber-Fechnersche Ge- 
setz, das in seiner neuen durch Pütter gegebenen 
Fassung dieselben quantitativen Beziehungen für 
RReizgröße und Reizreaktion oder Erreguug auf- 
stellt. Während aber das Reizmengengesetz vom 
Standpunkt des Physikers oder Chemikers eigent- 
lich ganz sclbstverständlich ist. lassen sich die 
beiden anderen genannten Gesetzmäßigkeiten 
richt so leicht auf physikalisch-chemische Vor- 
gänge zurückführen und namentlich im Weber- 
Fechnerschen Gesetz glaubte man etwas für die 
Taebensvorgänge Charakteristisches gefunden zu 
haben. Es wird im folgenden unsere Aufgabe 
ecin, zu zeigen, daß dieses nicht der Fall ist, 
daß auch diese Gesetzmäßigkeiten prinzipiell auf 
das Massenwirkungsgesetz zurückgeführt werden 
können. 


I. Die Produktionskurre. 


Zum normalen Gedeihen einer Pflanze müssen 
bekanntlich eine ganze Reihe von Bedingungen 
erfüllt sein, teils physikalischer Natur wie Licht, 
Temperatur usw., teils chemischer wie die zum 
Aufbau der Pflanze notwendigen Nährstoffe. 
Diese verschiedenen Bedingungen bezeichnen 
wir als Wachstumsfaktoren. Wir können sie 
entweder beliebig ändern — äußere Wachs- 
tumsfaktoren — oder aber sie sind unab- 
hängig von uns durch die Konstitution der 
Pflanze selbst bedingt — innere Wachstumsfak- 
toren. Wir werden im Folgenden hauptsächlich 
immer die chemischen Wachstumsfaktoren, d. h. 
Jie verschiedenen Nährstoffe berücksichtigen. 


Nw.s1924. 


Von der Menge der im Boden der Pflanze 
zur Verfügung stehenden Nährstoffe hängt zum 
größten Teil die Höhe des Pflanzencrtrages ab. 
Justus v. Liebig hatte diese Beziehungen fol- 
gendermaßen zusammengefaßt: „Der Pflanzen- 
ertrag richtet sich nach demjenigen Vegetations- 
faktor, welcher verhältnismäßig am meisten im 
Minimum ist.“ Dieser Satz ist das Liebigsche 
Minimumgesetz. Stehen also der Pflanze alle 
Wachstumsfaktoren in genügender Menge zur 
Verfügung bis auf einen, z. B. die Stickstoff- 
menge, so wird der Ertrag von diesem einen 
Minimumfaktor bestimmt werden — es ist der be- 
grenzende Faktor im Sinne Blackmans. Steigert 
man diesen Faktor, d. h. düngt man in unserem 
Falle die Pflanze mit Stickstoff, so wird auch der 
Ertrag steigen. Es fragt sich aber, in was für 
einem Verhältnis? Paul Wagner nahm an, daß 
diese Ertragsteigerung propor#wonal dem Mini- 
mumfaktor sein wird so lange, bis ein anderer 
Faktor ins Minimum gerät. Ist dieser Punkt er- 
reicht, so wird eine weitere Steigerung des ersten 
Faktors ohne Einfluß bleiben. Stellen wir diese 
Verhältnisse graphisch in Form einer Produk- 
tionskurve dar, indem wir auf der Abszisse die 
Menge eines Wachstumfaktors, z. B. die Stick- 
stoffmenge, und auf der Ordinate die ent- 
sprechenden Erträge auftragen, so müssen wir 
eine Kurve erhalten, die, sobald ein anderer 
Faktor ins Minimum gerät, unter scharfem 
Knick in die horizontale Lage übergeht, da wei- 
tere Stickstoffraben keine Ertragsteigerung her- 
vorrufen können. (Vergl. Fig.2 Kurve X = 0.) 

Die von Mitscherlich ausgeführten Versuche 
haben nun gezeigt, daß diese von Blarkman an- 
genommene Kurvenform nicht stimmt. Steigert 
man die Stickstoffmenge im Boden immer um 
dieselbe Größe, so wird die Ertragsteiseruns 
nicht gleich bleiben, sondern mit jeder weiteren 
Stickstoffeabe immer geringer werden, bis 
schließlich ein Höchstertrag erreicht ist. Die 
Kurve hat also keinen Knick, sondern nähert sich 
asymptotisch der Horizontalen. Die durch eine 
bestimmte kleine Stickstoffgabe erzielte Ertrag- 
steigerung wird um so kleiner sein, je mehr sich 
der Ertrag dem Höchstertrage nähert. Um nun 
die Kurve mathematisch fassen zu können, nahm 
Mitscherlich an, daB diese kleine Ertrar-teige- 
rung proportional dem am Höchstertrage 1 noch 
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fehlenden Ertraxre ist. Bezeichuen wir die Menge 
des Wachstumsfaktors mit x, den entsprechenden 
jeweiligen Ertrag mit y, so wird, nach der Mit- 
scherlichschen Annahme, die relative Ertragstei- 


d? f ; 
gerung q% = k (A — y) sein, wo k eine Konstante 


ist. Durch Integration dieser Differentialglei- 
chung erhält man lg (A — y) = C — cz, wo C und 


c wiederum Konstanten sind, und da bei r= 0 


auch y = 0 sein muß, so sieht man, daß C= lg A 
ist. Man kann also die Gleichung in endgültiger 
Form so schreiben: 
le (A — y) = lg A — ce. 

Die Formel läßt sich sehr leicht graphisch dar- 
stellen, wenn wir den Höchstertrag kennen und 
diejenige Gabe des Wachstumsfaktors x, bei der 
‘50% des Höchstertrages erreicht werden. Dieser 
Ertrag ist dann gleich dem am Höchstertrage 
noch fehlenden Rest. Gibt man jetzt nochmals 
die Menge x hinzu, so wird eine Ertragsteigerung 
eintreten, die wiederum gleich dem am Höchst- 
ertrage noch fehlenden Rest sein wird, d.h. = 
25%. Der ganze Ertrag beträgt dann 75%, so 
daß 25% noch bis zum Höchstertrage fehlen. Bei 
einer weiteren r-Gabe beträgt dann die Ertrag- 
steigerung die Hälfte von diesen 25%, d. h. 
125% usw. Auf diese Weise können wir leicht 
eine Reihe von Punkten auftragen: <=1, y= 
DU; x= 2, y =T %; x= 3, y = 87,5; t =4,y—= 
93,75 usw. Die experimentelle Nachprüfung dieser 
Formel ergab in den verschiedensten Füllen eine 
genügende Übereinstimmung der gefundenen mit 
den berechneten Werten. Wir sehen also, daß zwi- 
schen der gebotenen Nährstoffmenge und der er- 
haltenen Ertraggröße eine logarithmische Ab- 
hängigkeit besteht oder eine, die einer solchen 
nahe kommt. Da ın der Gleichung außerdem 
nichts von anderen Faktoren ausgesart ist, so 
schen wir, dab die Gesetzmäßigkeit Gültigkeit 
haben muß unabhängig davon. ob der betreffende 
Wachstunmsfaktor sich im Minimum befindet oder 
nieht. Insofern steht die Mitscherlichsche Pro- 
duktionskurve in einem gewissen Gegensatze zum 
Minimumgesetz; trotzdem ist es aber, wie wir 
noch sehen werden, richtiger, in ihr, wie es auch 
Pfeiffer und Rippel tun, nur eine exaktere 
Weiterbildung des Minimumgesetzes zu sehen. 

Der raschere oder langsamere Anstieg der 
Kurvo wird hauptsächlich durch die Konstante ec, 
den Wirkungswert des Wachstumsfaktors x, 
bestimmt. Dieser Wert ec soll nach Mitscherlich 
für jeden Wachstumsfaktor unabhängig von den 
inneren Wachstumsfaktoren. also der Versuchs- 
pflanze überhaupt, und ungeachtet der Witte- 
rungsverhältnisse oder irzendwelcher anderer 
Umstände konstant sein. Er würde uns also eine 
exakte Bewertung eines jeden Düngzemittels er- 


lauben, die für alle Kulturpflanzen Gültigkeit 
hätte. Mitlscherlirh und PBanle haben diese 


Schlußfolzerunz zuerst auf Grund von theoreti- 
schen Überlegungen aus ihrer Gleichung gezogen 
und versucht, das vorhandene Tatsachenmaterio] 
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ebenfalls in diesem Sinne auszulegen. Es darf 
aber nicht vergessen werden, daß die Produktions- 
kurve eine empirische Kurfe ist, man also auch 
keine theoretischen Schlußfolgerungen aus ıhr 
ziehen darf. Rippel hat in seiner Arbeit (1922 
diese Frage eingehend behandelt und kommt zu 
dem Schluß, daß das vorliegende Beobachtunzs- 
material noch keine Entscheidung erlaubt, da 
auch eine Reihe von Tatsachen gegen die Kon- 
stanz des Wirkungswertes spricht. So soll z. B. mit 
abnedfmender Wassergabe der Wirkungswert des 
Stickstoffes steigent!). Ich will auf diese Frage 
hier nicht näher eingehen, vielmehr mich einer 
anderen zuwenden — wie kommt die logarith- 
mische Form der Produktionskurve zustande? 

Rippel, der diese Frage ebenfalls behandelt 
hat, kommt zu keinem eindeutigen Ergebnis. Er 
neigt zu der Annahme, daß primär zwischen dem 
Ertrage und der Nährstoffmenge Proportionalität 
besteht, daß aber durch verschiedene sekundäre 
hemmende Faktoren, wie osmotische Wirkungen, 
Ansammlung von Stoffwechselprodukten usw., die 
Krümmung bedingt wird, und so eine logarith- 
mische Kurve zustande kommt. Immerhin er- 
wähnt er die Möglichkeit, daß die primäre Kurve 
von vornherein gekrümmt sein könnte. Diese 
Annahme scheint mir die wahrscheinlichere zu 
sein. 

Die Stoffwechselvorgänge in der Pflanze sind 
chemische Vorgänge, die eine Kette von chemi- 
schen Gleichgewichten bilden. Als Grundprinzip 
der Produktionskurve ist deshalb das chemische 
Gleichgewicht oder das Massenwirkungsgesetz an- 
zusehen, und es fragt sich nun, ob dieses Gesetz 
im komplizierten Stoffwechselvorgang der 
Pflanze noch rein zum Vorschein kommt oder 
durch sekundäre Faktoren bis zur Unkenntlich- 
keit verdeckt wird. 

Um eine Entscheidung in dieser Frage fällen 
zu können, müssen wir zuvor einen genauen Ver- 
gleich der Produktionskurre mit einem chemi- 
schen Gleichgewicht durchführen, und sehen, 
in welchen Punkten sich ein Unterschied zeigen 
wird. Wir wenden uns deshalb zunächst dem 
Massenwirkungsgesetz zu. 


II. Das Massenwirkungsgesetz. 


Als Beispiel nehmen wir die Bildung des 
Esters aus Athylalkohol und Essigsäure: 

CH, COOH + C-H; OH S CH3 COO - Cll, + H O 

Ci C2 C3 Ci 

Wir haben ein reversibles Gleichgewicht vor uns. 
Wenn Ci. C2, C3 und cs die entsprechenden Kon- 
zentrationen der reagierenden und gebildeten 
Verbindungen sind. so gilt nach dem Massenwir- 


- = konst. ist. In un- 


06, 
serem Falle ist die Konstante gleich 4%. d. h. 


kungseesetz, daß 


nimmt man 3 Mol. Säure und 3 Mol. Alkohol. so 


wird sieh das Gleichgewicht so einstellen. daß je 
t) Verl. dazu die Erwiderung Milscherlichs Land- 
wirtsch. Jahrb. 38. 6001. 1923). 
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1 Mol. Säure und Alkonol verbleiben und je 2 Mol. 
z ; ‚.‚. Ix1 

Ester und Wasser gebildet werden, dann ist S9 


= 14. Uns interessiert hier aber hauptsächlich 
eine andere Frage. Wenn wir von einer kon- 
stanten Alkoholmenge ausgehen und die Säure- 
menge variieren, was für Beziehungen bestehen 
dann zwischen der gebildeten Estermenge und der 
zugesetzten Säuremenge? 


Nehmen wir der Einfachheit halber 100 Mol. | 


Alkohol und fügen wir x Mol. Säure hinzu. Ein 
Teil der Säure wird mit dem Alkohol reagieren und 
je y Mol. Ester und Wasser geben. Nachdem das 
Gleichgewicht sich eingestellt hat, werden also 
(r— y) Mol. Säure und (100—y) Mol. Alkohol 
verbleiben. Da außerdem a = ĉa =y ist, so er- 
halten wir die Gleichung: 


ee ee 1 : oder x = 


y? saoo — y tY 
Wir haben eine Gleichung zweiten Grades vor 
uns, und zwar eine Hyperbel. Da es leichter ist, x 
nach y zu bestimmen, als umgekehrt, so wollen 
wir einige Werte von x ausrechnen, d. h. fest- 
stellen, was für eine Säuremenge man nehmen 


S wW = oa : 

i | 

= 

a 

+ 

S 

3 

$ | | 
` | Z Sauremerge 


177 20 300 77 s% 
Fig. 1. Abhängigkeit der gebildeten Essigester menve 
von der zugesetzten Säuremenge. ©-Verlauf der ent- 
sprechenden logarithmischen Kurve. 


muß, um bestimmte Estermengen zu erhalten. 
Die größte Estermenge werden wir vor uns haben, 
wenn aller Alkohol verbraucht ist, sie wird also 
= 100 sein. x muß in diesem Falle œ sein. Ist 
dagegen zx = 0, so muß auch y = 0 sein, was eben- 
falls klar ist. Die zwischen diesen Endwerten 
liegenden Werte kann man aus folgender Tabeile 
ersehen: 
v0 10 20 30 40 50 60 70 850 90 100 
x 0 10,28 21,25 33,21 46,68 62,5 82,5 110,9 160 292,5 © 

Tragen wir diese Werte graphisch auf, so be- 
kommen wir eine Kurve, die zuerst rasch, dann 
langsamer ansteigt und schließlich sich asympto- 
tisch der Horizontalen nähert und deren Ähnlich- 
keit mit der Mitscherlichschen Produktionskurve 
sotort auffällt (s. Fig. 1). Tatsächlich genügen 
unsere x- und y-Werte ziemlich gut einer Mit- 
scherlichschen Gleichung lge (100 — y) =lg 109 
— 0.004 65 x. Der Höchstbetrag ist ja in unserem 
Falle gleich 100 zu setzen und für c müssen wir 
einen passenden Wert finden, der ungefähr = 
1.004 65 ist. 

Nach dieser Formel berechnet. würden wir für 
die y-Werte folgende r-Werte erhalten: 
y 0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 
w 0 9,85 20,8 33,3 47.6 65 85,5 112,5 150 215 oo 
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Um leichter die nach beiden Formeln gefunde- 
nen Werte vergleichen zu können, sind sie zu- 
sammen auf Fiz.1l eingetragen, wobei die O-Punkte 
die Werte naclı der zweiten Berechnung bedeuten, 
Man sieht, daß erhebliche Abweichungen nur bei 
den höheren Werten stattfinden, indem die loga- 


rithmische Kurve sich rascher dem Höchstwert 
= Y 4:0 _ 
4201 
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Fig. 2. Kurven für bimolekulare Reaktionen nach der 
Be (x — y) (100 — v) ; l 
Gleichung BE a = © bei verschiedenen 
"Werten von K. 
nähert. Immerhin sind die Abweichungen nur so 


gering, daß sie ınnerhalb der Versuchsfehler 
liegen dürften und ein und disselbe empirisch ge- 
fundene Zahlenreihe stets sowohl der einen wie 
auch der anderen Gleichung genügen wird, wie 
wir es im nächsten Abschnitt auch sehen werden. 

Wir haben ganz willkürlich ein chemisches 
Gleichgewicht mit einer Gleichgewichtskonstante 
= NA und eine pımolekulare Reaktion genommen. 
Es fragt sich, wie werden sich die Kurven bei an- 
deren Konstanten und Reaktionen anderer Ord- 
nung ändern. Fig.2 gibt die Kurven für ver- 
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Fir. 3. Kurven für verschiedene monomolekulare 


(r — u) (100 — y) 
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bei verschie lenen Werten von K. 


Reaktionen nach der Gleichung 


schiedene bimolekulare Reaktionen und Fig. 3 für 
monomolekulare Reaktionen wieder. Is handelt 
sich in beiden Fällen um Hyperbeln und man 
kann für eine jede Hxyperbe] einer bimolekularen 
Reaktion eine fast identische einer monomoleku- 
laren Reaktion finden; nur werden in letzterem 
Falle die Konstanten größer sein. Was nun den 
Kinfluß der Gleichzewiehtskonstanten anbelangt, 
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so bemerkt man, daß in beiden Fällen mit Verrin- 
gerung der Konstanten die Ausbeulung der. 
Kurven zur Ordinatenachse immer größer wird, 
um schließlich bei einer Konstanten = 0, wobei 
die Reaktion irreversibel wird und vollständig 
nach rechts verläuft, zu einer Geraden zu wer- 
den, die unter einem Knick direkt in die 
horizontale Lage übergeht, d. h. wir haben 
in diesem Falle die Verhältnisse, wie sie 
Blackman annimmt. Gehen wir zu Reak- 
tionen höherer Ordnungen über, so bekommen 
wir keine Hyperbeln mehr, immerhin blei- 
ben die Form der Kurven und die Verände- 
rungen bei Verringerung der Gleichgewichtskon- 
stante dieselben. Es ist jedoch wahrscheinlich, 
daß wir es bei Pflanzen hauptsächlich mit mono- 
und bimolekularen Reaktionen zu tun haben; in 
dieser Hinsicht sei auf die interessante Zusam- 
menfassung von Wieland verfviesen, der gezeigt 
hat, daß auch die kompliziertesten Prozesse in 
der Pflanze alle auf 2 reversible Vorgänge — 
Hydratation (Wasseranlagerung) resp. Dehydra- 
tion einerseits und Hydrierung (= Reduktion) 
und Dehydrierung (= Oxydation) andererseits 
zurückgeführt werden können. 


III. Laßt sich die Form der Produktionskurre 
auf Grund des Massenwirkungsgesetzes erklären? 


Wir sahen, daß die auf Grund des Massen- 
wirkungsgesetzes geforderte Hyperbel sich nur 
schr wenig der Form nach von der Produktions- 
kurve unterscheidet. Ein Beispiel soll zeigen, daß 
tatsächlich die von Mitscherlich empirisch gefun- 
denen Werte ebensogut einer Hyperbel genügen 
können. Ich greife willkürlich einen Versuch — 
Düngung von Hafer mit einbasischem phosphor- 
saurem Kalke — heraus. Die Zahlen lauten?): 
Gramm Düngemittel: © 0,05 0,10 020 0,30 0,50 2,0 
Ernte in Gramm: 9 193 272 41,0 439 549 61,0 
Erntesteigerung: 0103 182 320 349 45,9 52,0 

Mitscherlich legt der Abhängigkeit der Ernte 
von der Düngcmittelinenge die Gleichung 

log 57 — y) = 1,6812 — 21% ....I 
zugrunde. Will man nun eine Formel einer bi- 
molekularen reversiblen Reaktion finden, der die- 
selben empirisch gefundenen Werte genügen, so 
muß man folgende Umrechnungen vornehmen: 
1. bei dem chemischen Gleichgewicht ist bei z = 0 
auch y = 0; wir müssen deshalb für unsere Be- 
rechnung nicht die Zahlen der absoluten Ernte 
zugrunde legen, sondern diejenigen der Ernte- 
steigerung (vgl. die Tabelle und Fig. 4). 2. wird 
beim chemischen Gleichgewicht r und y mit dem- 
selben Maß gemessen, nämlich in Mol, wobei jedes 
Mol Ester auch ein Mol Essigsäure gebunden ent- 
hält. Bei den Mitscherlichschen Zahlen hingegen 
bedeutet: x — Gramm Düngemittel und y— Gramm 
Trockensubstanz. Da aber die Phosphorsäure, auf 
die es ja in diesem Versuche ankommt, im Dünge- 
mittel einen sehr viel größeren Teil ausmacht als 


23) S. Mitscherlich 1922, S. 75. 
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in der Trockensubstanz, so sind die Zahlen für z 
zu gering und müssen mit einem bestimmten 
Koeffizienten multipliziert werden. Man müßte 
eigentlich für z und y die Menge der gegebenen 
und geernteten Phosphorsäure nehmen, da aber 
Analysen bei den Mitscherlichschen Versuchen 
nicht vorliegen, so mußte dieser Koeffizient ziem- 
lich willkürlich gewählt werden. Setzt man nun 
noch die Höchstertragsteigerung = 55, d. h. etwas 
höher als die beobachtete, da sie ja nur 
bei x = œ theoretisch erhalten werden kann, so 
genügen die gefundenen Werte ziemlich gut einer 
Gleichung: » 
(240 2 — y) (55 —y) _1 
y’ 2» 
Der Koeffizient 240 bei x ist seiner Größen- 
ordnung nach jedenfalls richtig, denn der Phos- 
phorgehalt (P205) des Düngemittels beträgt etwa 


er we 


Hockstertragsteigerung bei orme E 


Höchstertnag bei FormeiI___* 


x -Achse für Forme 7 


t 
xX-Acirse fur Formel I 


Fig 4. Düngung von Hafer mit einbasischem phosphor- 
sauren Kalk. Die Kurve gibt die empirisch von 
Mitschcrlich gelundenen Werte wieder. 
© Verlauf der Kurve nach Formel I: log (57 — v) 
— 1.6812 — 2.1 r. X Verlauf der Kurve nach Formel IT: 
(240 ce — y) (55 —y) _ 
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55%, der Trockensubstanz dagegen, wenn mau 
z. B. Stroh nimmt, etwa 4%. Für die Gleich- 
gewichtskonstante . wurde natürlich derjenige 
Wert genommen, der die beste Übereinstimmung 
zeigte, da wir ja keine anderen Anhaltspunkte 
haben. 

Auf Fig. 4 sind nun die verschiedenen empi- 
risch gefundenen und die nach der Mitscherlich- 
schen Formel I und nach der Formel II berech- 
neten Werte eingetragen, und man sicht, daß in 
diesem Falle, was zweifellos auf Zufall beruht, 
die Werte nach Formel II sogar eine bessere 
Übereinstimmung zeigen als nach Formel I. 

Ein anderes, bei Baule angeführtes Beispiel 
(Düngung mit Thomasmehl) ergab eine gleich 
gute Übereinstimmung. Weitere Umrechnungen 
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wurden nicht ausgeführt, da ihnen zu viel Will- 
kür anhaftet. Worauf ês uns ankam — zu zeigen, 
daß die Produktionskurve innerhalb der Versuchs- 
fehler denselben Verlauf zeigt wie die Kurve von 
einem Gleichgewicht —, geht m. E. aus den 
angeführten Beispielen deutlich hervor. Be- 
tonen will ich hier noch, daß damit nichts gegen 
die Mitscherlichsche Produktionskurre gesagt 
sein soll. Sie zeigt innerlialb der Versuchsfehler 
eine gute Übereinstimmung mit den empirisch ge- 
wonnenen Zahlen, und die Berechnung nach ihr 
ist um so vieles einfacher, daß für die Praxis 
wohl nur sie allein in Frage kommt. Theoretisch 
dagegen wird die Zurückführung der Produk- 
tionskurve auf ein chemisches Gleichgewicht be- 
sonderes Interesse haben, wenn es gelingen wird, 
exakt nachzuweisen, daß tatsächlich den Stoff- 
wechselvorgängen bestimmte chemische Gleich- 
gewichte zugrunde liegen. Vorerst müssen wir 
uns begnügen, die Tatsachen zusammenzustellen, 
die dafür sprechen. 

Aus dem Gesagten geht hervor, daß wir die 
Produktionskurve von einer schematischen bimo- 
lekularen Reaktion ableiten können, welche . das 
Aussehen hat: 


Variabler Wachstumsfaktor + konstante Faktoren 
Ertrag + Stoffwechselprodukte, 


wobei die Stoffwechselprodukte, die nicht in der 
Ernte enthalten sind, ungefähr proportional der 
Ernte sein müssen, was vielleicht für die At- 
mungsprodukte stimmen könnte. Aber ein prin- 
zipieller Unterschied gegenüber unserem Ester- 
beispiel besteht doch. Während wir es vorher 
mit einem reversiblen Gleichgewicht zu tun 
hatten, handelt es sich bei der Ernte um gänzlich 
irreversible Vorgänge, und: wir werden uns die 
Frage vorlegen müssen, ob nicht die ganze Ähn- 
lichkeit nur eine bloße Analogie ist und es sich 
doch um zwei Vorgänge handelt, die nicht mit- 
einander vergleichbar sind. Vorher wollen wir 
aber noch etwas genauer auf die Analogie ein- 
gehen, da wir dadurch ein leichteres Verständnis 
für verschiedene Fragen gewinnen können. 
Vergleichen wir die schematische Ertragsglei- 
chung mit der früheren Gleichung für die Ester- 
bildung, so sehen wir, daß der Ertrag der gebil- 
deten Estermenge entspricht, der variable Fak- 
tor der zugesetzten Säuremenge und die kon- 
stanten Faktoren der konstant gehaltenen Al- 
koholmenge. Ebenso wie letztere die Höchst- 
mengo des Esters bedingt, so wird auch dort der 
Höchstertrag durch die konstanten Wachstums- 
faktoren bestimmt. Je mehr Alkohol wir neh- 
men, desto mehr Ester können wir gewinnen. Bei 
der Pflanze ist es anders. Wenn wir noch 30 
günstige Bedingungen schaffen, so können wir 
den Höchstertrag nicht unbeschränkt steigern, 
sondern werden ein absolutes Maximum erreichen. 
Dieses wird eben durch die Faktoren bedingt, die 
wir nicht willkürlich steigern können — durch 
die inneren Faktoren, die durch den ganzen Ban 
der Pflanze bedingt werden. Nehmen wir aber 
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Pflanzen, bei denen diese den Ertrag nicht be- 
grenzen können, z. B. eine Schimmelpilz- oder 
Bakterienkultur, und sorgen wir für eine unbe- 
grenzte Nährstoffmenge, indem wir immer wieder 
ueue Nährstoffe zuführen und die Stoffwechsel- 
produkte entfernen, so werden wir theoretisch 
ulemals eine Maximalernte erreichen. Es ist ja 
auch bereits berechnet worden, in welcher 
Zeit wir unter solchen günstigen Bedingungen 
aus einer Bakterienzelle eine Masse erhalten 
könnten, die unsere Erde an Volumen überträfe?). 

Gleichzeitig werden wir uns aus der Analogie 
der Gleichungen vorstellen können, daß die all- 
mähliche Abnahme der Ertragsteigerung bei grö- 
Beren Düngemittelmengen, d. h. die Abflachung 
der Produktionskurve dadurch zustande kommt, 
daß die Ausnützung des Wachstumsfaktors immer 
schlechter wird. Wenn ein Faktor im Minimum 
ist und wir durch Steigerung eines anderen trotz- 
dem eine kleine Ertragsteigerung erreichen kön- 
nen, so muß man annehmen, daß der erste Faktor 
doch nicht vollständig ausgenützt war und wir 
durch Steigerung des zweiten nur dessen Aus- 
nützung verbessert haben. Eine Vertretung des 
einen Wachstumsfaktors durch den anderen im 
eigentlichen Sinne kommt dabei nicht in Frage. 
Kehren wir, um es klarer zu machen, zu unserem 
Beispiel zurück. 100 Mol Alkohol mit 10,28 Mol 
Säure gaben 10 Mol Ester. Es verbleiben also 
0.28 Mol Säure unausgenützt. Steigern wir die 
Alkoholmenge auf 200 Mol, so werden wir noch 
etwa die Hälfte von der Säurerestmenge in Ester 
überführen können, also eine „Ertragsteigerung“ 
bekommen. Sehr viel leichter und in einem sehr 
viel höheren Maße kann aber diese „Ertraz- 
steiserung“ erzielt werden, wenn wir die Säure- 
menge steigern. Eine Verdoppelung der Säure- 
menge bis auf 21,25 Mol würde den „Ertrag“ 
ebenfalls verdoppeln. Also auch hier gilt das 
Minimumgesetz von Liebig, indem wir sagen 
können: der Ertrag richtet sich hauptsächlich 
nach dem Faktor, der verhältnismäßig am meisten 
im Minimum ist. Fügen wir dieses Wort haupt- 
sächlich in das Minimumgesetz ein, so ist es auch 
heute noch gültig — es ist eben nicht absolut, 
sondern nur relativ gültig. 

Wenden wir uns jetzt der Frage zu, ob 
diese hier durchgeführten Vergleiche überhaupt 
statthaft sind. Kann ein im ganzen irreversibler 
Vorgang, wie er doch bei der Produktionskurve 
vorliegt, dieselben quantitativen Verhältnisse 
zeigen wie ein reversibles chemisches Gleich- 


Diese Frage ist unbedingt zu bejahen. Bei 
Reaktionen, die in mehreren Stufen verlaufen, 
kann die Reaktionsordnung sehr wohl durch eine 
einzige der Teilreaktionen bestimmt werden (vgl. 
Brunner 1905). Da aber, wie erwähnt. der ganze 
Stoffwechsel der Pflanze aus einer Reihe von 
chemischen Gleichrewichten besteht, so Ist es 
möglich, daß eins von deu Gleichzewichten dem 


i 3) Vgl. Pfeiffer, Pilanzenphysiologie Bd. H, 18. 
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ganzen Stoffwechselvorgang sein Gepräge auf- 
driückt?). 

Ein Schema möge diesen Gedankengang er- 
lautern, ohne daß damit gesagt sei, daß die Ver- 
hältnisse tatsächlich so einfach liegen; wir 
müssen aber der klareren Darstellung halber von 
Komplikationen abschen. Die Stoffwechselvor- 
gänge bei den Pflanzen können wir ın mehrere 
Abschnitte zerlegen. 1. Die in der Nährlösung 
enthaltenen Stoffe müssen in die Pflanze auf- 
genommen werden — ZBesorptionszone. 2. Die 
aufgenommenen Stoffe werden dann innerhalb 
der Pflanze in andere Organteile befördert. Dabei 
werden stets Diffusionsvorgänge eine Rolle spie- 
len, wenn auch bei höheren Pflanzen auf weitere 
Entfernungen mit dem Auftreten des Wasser- 
stromes noch andere physikalische Kräfte eine 
Rolle spielen werden; wir wollen deshalb diese 
Zone als Diffusionszone bezeichnen. 3. An den 
Stellen des intensivsten Wachstums oder der in- 
tensivsten Stoffwechselvorgänge werden dann die 
Stoffe weiter verarbeitet, indem entweder feste 
oder gasförmige Produkte entstehen, wie z. B. 
Membran beim Wachstum oder CO; bei der At- 
mung, so daß die Stoffe aus der Reaktion aus- 
scheiden, wodurch der ganze Vorgang irreversibel 
wird — Assimilalions- und Dissimtilationszone. 
Wenn auch bei der Assimilation und Dissimila- 
tion stets eine Reihe von chemischen Gleien- 
gewichten vorlieet, so wird doch die Reaktion 
irreversibel verlaufen, da die Endprodukte stets 
ausscheiden. Es handelt sich hier, wie an anderer 
Stelle ausgeführt worden ist (vgl. H. Walter 1921), 
um sogenannte strömende Gleichzewichte. Alle 
Stoffe, die zugeführt werden, kehren restlos in 
den KEndprodukten wieder. Wir können also 
nicht die für ein chemisches Gleichgewicht gel- 
tenden quantitativen Beziehungen erwarten. 
Ebenso wird auch in der Diffusionszone strenge 
Proportionalität zwischen der Konzentration der 


aufgenommenen Stoffe und der diffundierten 
Stoffmenge herrschen. Wenn also im Stoff- 
wechselvorgang der Pflanze ein chemisches 


Gleichgewicht eingeschaltet ist. das dem ganzen 
Vorgang in quantitativer Hinsieht sein Gepräre 
aufdrängt, so können wir es in erster Linie bei 
den Resorptionsyvorgängen suchen. Tatsächlich 


genügt diese Annahme, um die Form der Pro- 


duktionskurve zu erklären. 

Stellen wir uns vor, wir hätten in der Nähr- 
lösung einen Stoff A. dessen Konzentration wir 
variieren. während dic anderen Stoffe B konstant 
bleiben. Bei der Aufnahme stellt sich ein chemi- 
sches Gleichgewicht ein, so daß in der Pflanze die 
Stoffe C und D entstehen: 

A+BSCHD 

Nährlösung Ptlanze 
Variieren wir nun die Konzentration von 4, so 
werden sieh € und D nicht proportional ver- 
ändern, sondern die byperbolische Abhängigkeit 


%) S, auch Michaelis, Wasserstoffionenkonzentration 
Der K, 
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zeigen, wie sie für das chemische Gleichgewicht 
gilt. Die Menge aber der von der Resorptions- 
zone wegdiffundierenden Stoffe wird proportio- 
nal C und D sein, und sie kehrt quantitativ 
in der Ernte und den Stoffwechselprodukten 
wieder. Die Ernte wird also proportional 
C und D sein, nieht aber proportional A, viel- 
mehr wird der Ernteertrag ebenso wie C und D 
eine hyperbolische Abhängigkeit zeigen müssen, 
wie wir sie tatsächlich bei der Produktionskurre 
fanden. 

Schematisch können wir das Gesagte folgen- 
dermaßen darstellen: 
A+BSC+HD ->C,+DSEHFS..S0|+H} 


Nähr- ! Resorp- Diffu- Assimilations- u. Diasimilationazone 
lösung tions- sions- 
zone zone 


Die Pfeile bei @ und H deuten an, daß die 
Endprodukte entweder in fester Form oder in 
Form von Gasen aus der Reaktion ausscheiden. 
Würden wir A aus der Nährlösung entfernen, #0 
müßte sich das Resorptionsgleichzewicht nach 
links verschieben und die Konzentration von C 
und D sich verringern. Da aber die Assimila- 
tions- und Dissimilationsvorgänge irreversibel 
verlaufen, so kanun eine Rückdiffusion in der 
Richtung von Cı und D; nach C und D hin nicht 
stattfinden, d. h. wir werden praktisch aus der 
Pflanze keine Stoffe herausbekommen. Aus 
diesem Grunde werden auch die Resorptionsvor- 
gänge stets den Eindruek von irreversiblen Vor- 
gängen machen müssen, obgleich in den ersten 
Stadien ein reversibles Gleichgewicht vorliegen 
kann. 

Welche Tatsachen kann man nun zugunsten 
unserer Anschauung anführen? Die Aufnahme 
der Nährstoffe aus Lösungen ist in dieser Hix- 
sicht noch kaum untersucht. Man begnügte sich 
mit der Annahme, daß die Semipermeabilität des 
Plasmas keine vollständige ist und infolgedessen 
mit dem Wasser auch die Nährsalze aufgenommen 
werden. Diejenigen Nährstoffe, welche assımi- 
liert. d. h. in andere Verbindungen umgewandelt 
werden, scheiden stets aus der Reaktion aus, ihre 
Konzentration in der Zelle bleibt immer nur ganz 
gering, und es kann eine Nachdiffusion von 
außen stattfinden. Dadurch sollte ein gewisses 
\Wahlvermören der Pflanze zustande kommen. 
ln neuerer Zeit konnte jedoch Prat zeigen, daß 
die Resorption von Mineralstoffen durch die 
Wurzeln doch ein komplizierterer Vorgang ist. 
Taueht man Filtrierpapierstreifen in eine Nähr- 
lösung und läßt das Wasser an den oberen Enden 
verdunsten, so bleibt die Leitfähigkeit, also aucen 
die lIonenkonzentration der Nährlösung unver- 
ändert, d. h. die Filtrierpapierstreifen nehmen 
die Nährlösung in unveränderter Konzentration 
auf. Ganz anders verhalten sich dagegen Pflan- 
zen, die mit ılıren Wurzeln in die Nährlösunz 
tauchen. Stets konnte Prat eine Abnahme der 
Leitfähigkeit feststellen, d. h. die Pflanze nahn 
mehr Salze auf, als dem transpirierten Wasser 
entsprach, was auf einen Adsorptionsvorgang hin- 
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deutet. Die Salzaufnahme ist weitgehend unab- 
hängig von der Transpiration; zwar kann starker 
Transpırationsstrom die Salzaufnahme beschleu- 
nigen, doch nimmt auch bei schr beschränkter 
Transpiration die Pflanze noch die notwendige 
Nährsalzmenge auf. Am wichtigsten für uns ist 
jedoch die Tatsache, daß in verdünnten Lösungen 
die prozentuale Resorption erhöht ist, also eine 
bessere Ausnutzung stattfindet, wie sie durch die 
Produktionskurve gefordert wird. 

Auch bei der Aufnahme von Farbstoffen durch 
Pflanzenzellen nehmen Moore und Roaf einen 
Adsorptionsvorgang an. Bezeichnen wir mit y 
die aufgenommene, mit x die gebotene Menge, so 


wird 2— y die ‚Endkonzentration in der Außen- 
ı 


lösung sein, wobei y =x» (r—y)" ist. Bei dieser 
Gleichung, der sogenannten Adsorptionsisotherme, 


SO: j & A 
ist a stets ein echter Bruch, der für verschie- 


dene Stoffe zwischen 0,1—0,5 schwankt. Ist 
r = 0,5, so stellt die Gleichung eine Parabel 
vor. Wir bekommen also wiederum ähnliche Be- 
ziehungen, wie wir sie für die Produktionskurve 
annahmen. Es muß dabei bemerkt werden, daß 
die Adsorptionsisotherme eine rein empirische 
Kurve ist und es sehr wohl möglich ist, daß 
zwischen ihr und den chemischen Gleichgewichten 
kein prinzipieller Unterschied besteht. 
Genaueres wird man über die Verhältnisse 
erst aussagen können, wenn mehr Daten über die 


Stoffaufnahme vorliegen. Besonders scheint es 


mir erforderlich, nicht wie bisher in den meisten 
Fällen, z. B. nur die Menge des Düngemittels in 
Gramm und die Ernte in Gramm Trocken- 
substanz zu bestimmen, sondern vielmehr das 
Verhältnis zwischen dem gebotenen und dem in 
der gesamten Pflanze wiedergefundenen Nähr- 
stoff zu bereehnen?). Der Nährstoff muß selbst- 
verständlich so geboten werden, daß er voll- 
ständig der Pflanze zugänglich ist. Wasser- 


kulturen sind deshalb vielleicht mehr zu emp- 


fehlen als Topfversuche. 
Zur Lösung dieser nicht nur theoretisch, son- 
dern auch praktisch wichtigen Fragen wird man 


3) Emige diesbezügliche Versuche sind bereits von 
Pfeiffer und Mitscherlich un? deren Mitarbeitern aus- 
zeführt worden. Die Ergebnisse können von uns nur 
teilweise verwertet werden, denn es wurden nur die 
oberirdischen Pflanzenteile berücksichtigt. Auch wissen 
wir bei Sandkulturen niemals, ob die gesamte Nähr- 
etolfgzabe den Wurzeln zur Verfügung steht, oder ob 
ein Teil der Nährstoffe überhaupt nicht aufgenommen 
werden kann. In letzterem Falle wäre die verhältnis- 
mäßig zu geringe Nührstoffaufnahme bei kleinen 
Gaben leicht zu erklären. Die Vernachlässigung des 
Wurzelanteiles wird sich ebenfalls besonders bei ge- 
ringen Nührstoffzusätzen bemerkbar machen müssen. 
Immerhin sagt Mitscharlich (1923a, S, 649): „Die 
Steigerune der Marnesiaernte mit der Magnesia- 
wie Kalidiingung, ebenso wie die Steigerung der Kali- 
ernte mit der Magnesindünczung folgen anscheinend 
einer logarithmischen Funktion. während die Steige- 
rung der Kaliernte mit der Kalidinzung fast gerad- 
linıg zu verlaufen scheint.“ Bei der nächsten Ver- 


auch Pilzkulturen heranziehen können, da, wie 
aus den Versuchen von E. Pringsheim hervorgeht, 
die Verhältnisse hier genau ebenso liegen. Die 
Pilzkulturen bieten aber einen großen Vorteil, 
indem sie wenig Raum und kein Licht bean- 
spruchen, infolgedessen auch im Thermostaten 
unter konstanten Bedingungen gehalten werden 
können, außerdem aber in kurzer Zeit (wenigen 
Wochen) schon den Ertrag ergeben, also in größe- 
rer Zahl und öfter wiederholt werden können. 

Auf einem sehr viel sichereren Fundamente 
stehen wir in bezug auf andere Wachstums- 
faktoren, nämlich bei der Kohlensäure und beim 
Licht, die ja gleichfalls eine hervorragende Rolle 
für die Ernährung der Pflanze bei der Kohlen- 
säureassiinilation spielen. Die Kohlensäureassi- 
milation kann summarisch durch die Gleichung 
6 CO: +6 H,O =s CeHi206 F 6 (07 dargestellt wer- 
den. Ein Vorgang, der auf den ersten Blick 
ebenso irreversibel ist, wie die Gleichung H504 
+ BaCl: = BaSO, + 2 HCl, bei der die Menge 
des gebildeten BaSO, bei Überschuß von BaClə 
proportional der zugesetzten HzSO,-Menge sein 
wird. Fügen wir aber ebensoviel HSO, hinzu 
wie BaCl; vorhanden ist, so wird eine weitere 
Steigerung der HsSO,-Menge erfolglos bleiben, 
d. h. wir bekommen in der Kurve einen Knick, 
der für irreversible Reaktionen charakteristisch 
ist (s. Fig. 2 u. 3, Kurven für K=0). Genau 
dasselbe nahm deshalb Blackman für die Kohlen- 
säureassimilation in Abhängigkeit von der CO3- 
und Lichtmenge an. Da letztere hier als 
Energiequelle dient, so kann sie einem Nähr- 
stoffe gleichgesetzt werden. Die Assimilations- 
kurve sollte zuerst proportional diesen Faktoren 
steigen, dann aber unter einem scharfen Knick 
in die horizontale Lage übergehen. Die Unter- 


‚suchungen von Benecke und namentlich von War- 


burg, Harder und Lundegädrdh haben aber gezeigt, 
daß dieser Knick nicht vorhanden ist, vielmehr 
die Kurvenform verständlich wird, „wenn wir die 
Gesehwindigkeit der Assimilation proportional 
der Konzentration der Kohlensäure und der 
Konzentration eines zweiten Stoffes setzen, mit 
dem die Kohlensäure reagiert“, wie Warburg 


suehsreihe (a. a. O. Tab. 7, S. 651) zeigt aber auch 
diese letztere Kurve eine deutliche Krümmung. 

An dieser Stelle muß auch noch bemerkt werden, 
daB die Annahme, die wir der Einfachheit halber 
machten, daß der Ernteertraz proportional der aufge- 
nommenen Nührstoffimenre steigt, in dieser Form nicht 
tanz richtig ist. Aus den genannten Arbeiten geht 
hervor, daß der Prozeutschalt der Ernte an einem 
Nährstoffe nicht konstant bleibt, sondern ebenfalle 
eine lograrithmische Abhänriekeit von der Nährstoif- 
gabe zeigt. Wir müssen also die Produktionskurve, 
die, wie wir sahen, einer Hyperbel nahekonmt, nicht 
in eine Hyperbel und eine Gerade zerleren, sondern in 
zwei IIyperbeln. Von diesen wird die eine die Ab- 
hängirkeit der Nährstoflaufnahme von der Nührstoff- 
gabe und die zweite das Verhältnis des Ernteertragey 
zu der aufgenommenen XNälhrstoffmenze wiederzreben. 
Chemische Gleichzewichte, die bestiimmend auf den 
quantitativen Verlauf der Stoffwechselvorgänze ein- 
wirken, scheinen demnach nicht nur in der Itesorp- 
tionszone zu liegen. 
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wörtlich sagt, d. h. wenn eine monomolcekulare 
reversible Reaktion vorliegt. Genau dasselbe sagt 
Warburg auch von der Einwirkung des Lichtes. 
Der Unterschied, den Warburg und Harder 
gegenüber der Blackmanschen Anschauung fest- 
gestellt haben, entspricht also dem Unterschiede, 
der sich in der Kurvenform reversibler und irre- 
versibler Reaktionen zeigt. Je kleiner die Gleich- 
gewichtskonstante ist, desto mehr wird sich die 
Kurvenform dem Blackmanschen Knick nähern. 
Betrachtet man die verschiedenen Kurven bei 
Harder, so gewinut man tatsächlich den Ein- 
druck, daß die Gleichgewichtskonstante bei den 
verschiedenen Versuchspflanzen und unter ver- 
schiedenen Bedingungen sehr verschieden sein 
kann. Schematisch würden wir den Vorgang 
wiederum so ausdrücken können CO, tx 5 
xCO;— Assimilate + Oz. Die Assimilate würden 
dann proportional der Konzentration des Primär- 
produktes x CO: sein und ein der Produktions- 
kurve folgendes Verhältnis zur COs-Konzentra- 
tion zeigen. Dasselbe gilt auch für das Licht. 
Wenn die Assimilate aber in einem solchen hyper- 
bolischen Verhältnis zu der gebotenen CO;-Menge 
oder der Lichtintensität stehen, so ist es selbst- 
verständlich, daß auch der Erntcertrag in Abhän- 
giekeit von diesen Wachstumsfaktoren die Mit- 
scherlichsche Produktionskurve zeigt. wie es von 
Janert für Kohlensäure und von Lamberga für 
Licht nachgewiesen worden ist. 

Die Resultate sind von den verschiedenen 
Forschern mit ganz verschiedenen Versuchsobjek- 
ten gewonnen worden und immer wieder trat die- 
sclbe Kurvenform deutlich zutage — ein Zeichen, 
daß sie nieht durch nebensächliehe Umstände zu- 
stande kommt, wie es cinige von den Forschern 
annehmen, sondern daß sie auf ein bestimmtes 
Grundprinzip zurückzuführen ist, das bei allen 
Pflanzen wiederkehrt. 


IV. Das Weber-Fechnersche Gesetz. 

Das Weber-Fechnersche Gesetz ist zuerst für 
die psycho-physischen Erscheinungen aufgestellt, 
dann aber auf alle Reizerscheinungen auseedehnt 
worden. Es gilt als Beweis der Gleichheit der 
Grundlagen der Reizerscheinungen bei Tieren 
und Pflanzen, und man sieht in ıhm eine für die 
Lebensvorgänge charakteristische Gesetzmäßic- 
keit, die sich von der in der toten Natur gelteu- 
den wesentlich unterscheidet. 

Lassen wir auf einen lebenden Organismus 
einen Reiz von verschiedener Stärke einwirken, 
so zeigt es sich, daß die Reizwirkung oder Emp- 
findung E nieht proportional mit dem Reiz È 
ansteigt, vielmehr bemerkt man, daß die Emp- 


BEER . dÈ 
findliehkeit AR von R 


abnimmt und desto kleiner ist, je größer R wird. 

Fechner machte nun die Annahme, daß sie um- 
i ; dE 1. 

gekehrt proportional R ist. daß also dR R ist, 


mit wachsender Größe 


woraus durch Integration E = lg R erhalten wird. 
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Es zeigte sich aber, daß diese Gesetzmäßigkeit 
nur innerhalb enger Grenzen Gültigkeit hat; die 
Grenzwerte dagegen R=(, woraus E = — œ, 
und R =œ, woraus E= œ, gar keinen Sinn 
haben. Pütter hat es wahrscheinlich gemacht, 
daß die Annahme von Fechner nicht richtig ist, 
vielmehr die Unterschiedsschwelle eine Exponen- 
tialfunktion von R ist, also ganz allgemein 


E 
F = f (eR), und er gelangte zu einer Gleichung 


R 

E= „li. H) 
in der H den Höchstwert für die Empfindung 
oder die Reizwirkung vorstellt. Bei dieser Głei- 
chung haben nun auch die extremen Werte einen 
Sinn: bei R =0 ist E = 0, bei R = œ ist E = H. 

Es ist nun interessant, daß, worauf Rippel 
schon aufmerksam gemacht hat, diese Gleichung 
vollkommen identisch mit der Bauleschen Form 
der Produktionskurve ist, denn durch einfache 
Umgestaltung kommt man von der Mitscherlich- 
schen Form lg (A— y) = lg A—cxz zu der 
Bauleschen y = A (1-erex,. Alles, was wir 
über die Beziehungen der Produktionskurve zu 
dem Massenwirkungsgesetz gesagt haben, gilt also 
auch ohne weiteres für das Weber-Fechnersche 
Gesetz in der Pütterschen Fassung. Besonders 
interessant ist es aber, daB FPütter bei seinen 
Überlegungen von genau denselben Voraussetzun- 
gen ausging, die auch wir machten, um zu er- 
klären, wie ein jirreversibler Vorgang bei der 
Produktionskurve die gesetzmäßigen Beziehungen 
eines chemischen Gleichgewichtes zeigen kann. 
Pütter geht von folgenden Grundannahmen aus: 
„Alle chemischen Reaktionen, die hei den Reiz- 
vorgäneen vorkommen. sind umkehrbare Reak- 
tionen, d. h. sie sind dem Massenwirkungsgesetz 
unterworfen, und für alle physikalischen Vor- 
gänge des Stoffaustausches gilt das Gesetz der 
Diffusion, wonach die Menge eines Stoffes, die 
durch die Einheit des Querschnittes hindurch- 
tritt, proportional dem Diffusionskoeffizienten 
und proportional dem Konzentrationsgefälle ist.“ 
(S. 203.) Er findet die Formel, die er auf 
Grund dieser Annahmen ableitet, durch die 
experimentell gewonnenen Zahlen in weitgehend- 
stem Maße bestätigt. 

Einige Worte seien mir noch hier erlaubt über 
die Anwendung des Weber-Fechnerschen Gesetzes 
bei den Pflanzen. Was die tropistischen Krüm- 
mungserscheinungen anbelangt, so ist der Zusam- 
menhang dieses Gesetzes mit der Produktions- 
kurve besonders einleuchtend, nachdem van de 
Sande Bakhuizen gezeigt hat, daß die Empfind- 
lichkeit der Pflanze von der Form der Wachs- 
tumskurve abhängt. indem sie mathematisch die 
erste Abgeleitete der Wachstumskurve ist. Das 
Weber-Fechnersche Gesetz wird überall dort Gül- 
tigkeit haben, wo die Abhängigkeit des Wachs- 
tums vom Wachstuinsfaktor eine nahezu logarith- 
mische ist — also der Produktionskurve gleich- 
kommt. Am exaktesten ist die Gültigkeit des 


Heft 2. ] 

t1. 1. 1924 
Weber-Fechnerschen Gesetzes an frei beweglichen 
pflauzlichen Organismen, den Farnspermato- 


zoiden und Bakterien, nachgewiesen worden. Ich 
will deshalb zum Schluß noch an einem ent- 
sprechenden Schema zeigen, wie wir uns hier die 
Zurückführung auf das Massenwirkungsgesetz 
vorstellen müssen. 


Nehmen wir einen freibeweglichen Organis- 
mus, der sich in einem Diffusionsfelde des Stof- 
fes A bewegt, wobei die anderen Stoffe B überall 
gleichmäßig verteilt sein sollen. Der Organismus 
wird einmal von der Konzentration A, des Reiz- 
stoffes, ein anderes Mal von der Konzentration 
As getroffen, wobei es für unsere Betrachtungen 
ganz gleichgültig bleibt, ob die verschiedenen 
Reize räumlich oder zeitlich getrennt auf den 
Organismus einwirken. Die in der Außenlösung 
befindlichen Stoffe werden vom Organismus auf- 
genommen, wobei sich im Innern ein den Reiz 
auslösender Stoff C bilden soll, nach dem Schema 
A+B=>tC. Je nach der Konzentration von A 
wird bei gleichbleibendem B die Konzentration 
von C sich verändern; entweder, wenn es sich um 
einen Adsorptionsvorgang handelt, nach der Ad- 
sorptionsisotherme oder, wenn es sich um ein 
chemisches Gleichgewicht handelt, in hyper- 
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Die Untersuchuug des holländischen Philosophen 
hebt an mit einem Bekenntnis zu dem Wahrheits- 
begriff der Realisten: Wahrheit sei die Übereinstim- 
mung unserer Vorstellungen mit einer vom Subjekt 
unabhängigen und erkennbaren Außenwelt. Die posi- 
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tivistische, neokritizistische und pragmatistische Auf- 
fassung dagegen enthalte „einen Verzicht auf die Mög- 
lichkeit wirklicher Erkenntnis der Außenwelt“ und 
wird abeelehnt, denn es sei „unzweckmäßig, die, alten 
Worte Erkenntnis und Wahrheit zur Bezeichnung manz 
neuer Sachen zu verwenden“ (S. 15). Die Erkenntnis- 
theorie selbst wird als empirische Wissenschaft gefaßt, 
nämlich als jener Zweig der Psychologie, der sich mit 
den „Bedingungen des Fürwahrhaltens‘“ beschäftige. 
Ihre nächste Aufgabe sei es, „die Entstehung der Ur- 
teile im Bewußtsein zu erklüren‘“, insbesondere zu 
untersuchen, wie sich aus gewissen einfachen, unmittel- 
bar gewissen Urteilen — zu ihnen rechnet Verf. die 
mathematischen Axiome — die zusanımengesetizten abge- 
leiteten. Die Methode der Erkenntnistheorie gleiche 
also der der Chemie. Damit schließt die Einleitung 
(S. 1—46). — Der „allgemeine Teil“ (49—120) be- 
handelt zuniichst die „allgemeinen Verbindungpgesetze““ 
der Urteile, die Verf. in der altbekannten aristotelischen 
Urteils- un? Schlußlehre kodifiziert zu finden glaubt. 
Die Sätze der Logik seien psychische Gesetze, d; h. sie 
sagten lediglich aus, wie „die verschiedenen Auf- 
‘fassungsweisen“ eines identischen Tatsachenmaterials 
ineinander überführbar seien (96), und könnten des- 
halb von der äußeren Erfahrung weder bestätigt noch 
widerlegt werden. Gemäß diesen logischen Gesetzen 
werden die „Elemente“ der Erkenntnis weiter ver- 
arbeitet; sie "bestehen in „synthetischen Urteilen 
a priori“, die Verf. nach Art Kants faßt un] in denen 
er die eigentlichen „Probleme der Erkenntnistheorie“ 
erblickt (113). — Der spezielle Teil ist zunächst den 
mathematischen Wissenschaften gewidmet (123—257). 
Die Sätze der Arithmetik seien analytisch und ent- 
sprängen der Defimition der Zahlenreihe; die Sätze der 
Geometrie- dagegen beruhten auf synthetisch-apriori- 
echen Axiomen — in den Arbeiten von Zlelmholtz-Rie- 
mann erblickt Verf. eine Bestätigung der Kantischen 
Auffassung —, die (euklidischen) Axiome selbst aber 
glaubt Heymans nach dem Vorgang A. Richls aus der 
Eigenart unserer Bewegungsempfindungeun streng ab- 
leiten zu können. Die Kinematik schließlich sei gleich- 
falls eynthetisch-apriorischer Natur; sie beruhe irgenJ- 
wie auf der Eigenart unserer Zeitauffassunz, wiewohl 
sich hier eine Bestätigung der Kantischen Hypothese, 
wie sie Richl für die Geometrie gelungen sei, derzeit 
noch nicht angeben lasse. — Der folgende, wohl in- 
toressanteste Abschnitt behandelt die Naturwissen- 
schaften (261—438). Die Induktion beruhe auf den 
bekannten Millschen Methoden, außerhalb derer kan- 
sales Denken nachzuweisen noch nicht gelungen sei 
(288). Die Präinisse der Millschen Methoden sei der 
Satz: „jeder Veränderung gehen Umstände voraus, aus 
welchen sie notwendig folgt“. Neben diesem mate- 
rialen“ gebe es noch vier „formale Kausalprinzipien“, 
die zwisehen Ursache und Wirkung zeitliche und räum- 
liche Berührung. ferner eine gewisse qualitative und 
quantitative „Gleichheit“ und schließlich logische 
Durchschaubarkeit. jeder kausulen „Notwendigkeit“ ver- 
langten (3189—29). Alle fünf Kausalprinzipien ließen 
sich nur aus der Grundvoraussetzung vou der „Un- 
möglichkeit wirklichen Entstehens und Vergehens" ab- 
leiten, einem Satz, den W. Hamilton zuerst als Vor- 
aussetzung des kausalen Denkens aufgedeckt habe. 
Hamiltons Voraussetzung und die aus ihr fließenden 
Kauealprinzipien seien syuthetische Urteile a priori, die 
auf derzeit noch nicht ganz Wurchsehaubaren, offenbar 
mit unserer Zeitvorstellunze zusammenhängenden Um- 
ständen beruhten. — Die Mechanik (353—425) enthalte 
gleichfalls synthetische Urteile a priori. nämlich die Be- 
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ziehung aller mechanischen Sätze auf absolute Be- 
wegunzen (!), das Trägheitsprinzip, die wechselseitige 
Unabhängigkeit von Kräften und Massen und das Ak- 
tions-Reuktions-Prinzip. Sowohl diese mechanischea 
Prinzipien als Jie allen Naturwissenschaften zugrunde- 
liegende Annahme einer rein mechanischen Außenwelt 
(426—38) glaubt Verf. gleichfalls aus der Voraus- 
setzung Hamiltons ableiten zu können. In der Ent- 
wicklung der Naturwissenschaften, in den zum Teil bis 
ins Altertum zurückreichenden Bestrebungen, trotz aller 
vom empirischen Tatsachenmaterial geleisteten Wıaer- 
stände überall mechanistische Erklärungen, Erhaltunes- 
sätze zu finden, absolute Bewegungen zu definieren usi., 
sieht Verf. eine Bestätigung der apriorischen Natur der 
erwähnten Axiome, 


Der größte Vorzug des Buches liegt wohl in seiner 
überaus klaren, von allem terminologischen Wortkraum 
freien. stets durch naturwissenschaftliche Beispiele an- 
schaulich belegten Darstellungsweise. Freilich: es ist 
die Naturwissenschaft vor 1870, die Verf. zur Grund- 
lage seiner philosophischen Untersuchung macht!). Alle 
prinzipiellen Grundfragen, die den Physiker von heute 
bewegen, z. B. die Grundlagen der statistischen Physik, 
die Stellung des Kausulbegriffes in der Quantentheorie, 
die Miesche Theorie der Materie finden überhaupt 
nicht Erwähnung. Recht unzureichend erscheinen wohl 
auch die gelegentlichen Seitenblicke auf die Relativi- 
tätstieorie. Daß die Gleichberechtigung „verschieden 
situierter Beobachter‘ — in Wahrheit handelt es sich 
ja um die Gleichwertigkeit verschielener Koordinaten- 
systeme — mit einem „Verzicht auf die Möglichkeit 
wirklicher Erkenntnis der Außenwelt“ etwas zu tun 
habe (S. 15), ist wohl kaum eiwzuschen. Daß die 
Naturerscheinungen einer nichteuklidischen Ordnunz 
unterliegen, ist keineswegs „unendlich unwahrschein- 
lich“ und „nur denkbar“ (S. 246), sondern hat sich 
durch Beobachtungen als ganz außerordentlich wahr- 
scheinlich herausgestellt. Geradezu unrichtig ist es 
aber, daß die Forschung empirisch fest wstellte Ab- 
wejchungen von der Euklidizität „immer“ physikalisch 
durch ein wWeformierendes Medium erklärt und sich 
stets „von vornherein geweigert“ habe, die Geometrie 
zu modifizieren (S. 202). Offenbar ist dem Verf. die 
allgemeine Relativitätstheorie gänzlich unbekannt ge- 
blieben. Es leuchtet ein, daß durch solche Unzulänz- 
lichkeiten auch H.s Betrachtungen zur Geometrie star! 
entwertet werden. Ist es doch von vornherein aus- 
sichtslos, aus der Eigenschaft unserer Rewegungs- 
empfindungen metrische Aussagen über unseren Raum 
(Euklidizität) amlers als bloß approximativ und in 
einem endlichen Bereich geltend ableiten zu wollen. 
Bei Selbstbeolsichtung finde ich in mir nicht einmal 
sichere Antwort auf die Frage, ob mein kinästhetischer 
Raum geschlossen ist, da ich mir sehr wohl vorstellen 
kann, jede Bewegung ohne Richtungsänderung könne, 
genügend lange fortgesetzt, wieder zu den Auszanes- 
empfiindungen zurückführen. 

1) In den Litsraturverzeichnissen auf S. 1, 49, 125, 
162, 248. 261, 383 und 426 stammen die jüngsten 
Werke aus den Jahren 1913 (HusserD, 1889. 1891, 1584, 
1910 (Grop). 1890. 1883 und 1890. Nicht. berücksichtigt 
eind für die Arithmetik z. B. die Arbeiten von Dede- 
kind, Peano und Russell, für die Geometrie von Hilbert, 
für die physikalischen Grundlagen von Poincaré von 
Schliek u. v.a. Nach S. 431 7. B. erkläre die Physik 
die Erscheinungren des Lichts, der Wärmestrahlune und 
der Elektrizität befrielizend mit Hilfe des Athers, 
„aber diesem Ather braucht sie keine anderen als 
mechanische (N) Eirenschaften zuzuerkennen“. 
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Bei der Behandlung der Kausalprobleme scheint die 
Bedeutsaumkeit der sog. Millschen Induktionsımethoden 
(die übrigens als anspruchslose und deshalb unanfecht- 
bare Winke eines erfahrenen Praktikers zuerst von 
dem Astronomen W. Herschel: A preliminary dis- 
course on natural philosophy, 1831, aufgestellt wurden) 
stark überschätzt. Liefert doch jede statistische Unter- 
suchung (z. B. Sonnenflecken und magnetische Stürme) 
ein Beispiel kausaler Untersuchung, das sich dem Mill- 
schen Schema entzieht. Auch sonst bleibt gerade der 
springende Punkt außerhalb der Millschen Methoden. 
Bevor z. B. die Differenzmethode auf ein chemisches 
Experiment Anwendung finden kann, muß der Experi- 
mentator ja wissen, was als für den Vorgang in der 
Eprouvette belanglos vernachlässigt werden darf: etwa 
die Farbe seines Arbeitsmantels. Gerade in diesen 
vorwissenschaftlichen Erfahrungen, gerade auch in den 
statistischen Metholen steckt aber das bei Heymans 
gar nicht behandelte eigentliche Induktionsproblem, die 
Frage nämlich, wieso bei vielen Beobachtungen nur 
solche Erscheinungen ausnahmslos beisammenbleiben, 
die irgendwie, sei es auch indirekt, kausal zusammen- 
hängen. Würde z. B. „zufällig“ in 100000 Fällen, 
wenn H,S neben einer Magnetnadel entweicht, diese 
gerade eine Ablenkung erleiden und wäre die Natur 
auch sonst analog konstelliert, so ließen sich kaum 
Naturgesetze finden. Die Iuduzierbarkeit hat also 
söhr wohl eine gewisse Naturkonstellation zur Voraus- 
setzung: die formalen Kausalprinzipien und die Mecha- 
nisierung dagegen, auf die Verf. solchen Nachdruck 
legt, dürften wohl nur mit dem Bedürfnis des Men- 
schen zusammenhängen, Naturvorgänge nach dem 
Schema seiner primitivsten Angriffs- und Abwehrreak- 
tionen aufzufassen, nämlich dem Schlagen und Stoßen. 
Ein denkender Zitterrochen z. B. hätte die elektro- 
magnetische Lichttheorie wohl vor der mechanischen 
entwickelt. Wiewohl also die Physik der letzten fünf- 
zig Jahre ihre überwältigenden Erfolge gerade dem 
Umstand verdankt, daß sie sich vom reinen Mechanis- 
mus abgewandt und den Kausal- durch den Funktions- 
Inerriff abgelöst hat, sind Heymans’ Hinweise auf die 
„apriorischen“ Bestandteile der Physik, d. h. auf stark 
mechanistische Tendenzen, auf eine merkwürdige Vor- 
liebe für Erhaltungssätze usf. zumindest psychologisch 
recht interesant. Wer sich für diese, heute durch 
aktuellere Probleme verdrängten, aber im Grunde doch 
nicht restlos aufgeklärten Fragen interessiert, wird 
trotz aller Unzulänglichkeiten im letzten Drittel des 
Ieymansschen Buches eine vom Standpunkt der älteren 
Philosophiegeneration geschriebene, klare und vor 
allem die Sache über die Terminologie stellende Dar- 
steliune und manche Anregungen zum Nachdenken 
finden: E. Zilsel, Wien. 


Liechtenstein, Leon, Astronomie und Mathematik in 


ihrer Wechselwirkung. Leipzig, S. Hirzel, 1923. 
VI, 97 S. und 3 Abbildungen. 16X 22 cm. Preis 
6 Goldmark. 

Die kleine Schrift von L. Lichtenstein hat den 


Charakter einer Programmschrift. Es wird den Astro- 
namen, die in erster Linie an den aufgeworfenen Pro- 
blemen interessiert sind, gezeigt, daß ein großer Kom- 
plex von Aufgaben, insbesondere die Frage nach den 
Gleichgewichtsfiguren rotierender Himmelskörper und 
angrenzende Fragen, einer einheitlichen und sehr tief- 
ründigen Bearbeitung durch die Benutzung der 


neuesten mathematischen Hilismittel fähig ist. Seit 
fast zwei Jahrhunderten haben die bedeutendsten 
Köpfe unter den theoretischen Astronomen und 


die schwierige neue Materie einzuarbeiten. 
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physikalisch orientierten Mathematikern sich an diesen 
Aufgaben erprobt. Sie konnten aber nur mühsam, 
Schritt für Schritt, Boden in Richtung des gesteckten 


Zieles gewinnen. So kann man ermessen, welchen 
Wert eine einheitliche und, wie es nach Jen 


bisherigen Eriolgen der Lichtensteinschen Arbeiten zu 
sein scheint, auch an neuen Resultaten reiche mathe- 
matische Behandlung aller Fragen der Gleichgewichts- 
figuren rotierender oder nicht rotierender, homogener 
oder unhomogener Himmelskörper, einerseits unter der 
Wirkung ihrer Eigengravitation, andererseits unter 
der Wirkung. zusätzlicher äußerer Kräfte, haben muß. 

Die Schrift ist eine erweiterte Fassung der von dem 
Verfasser an der Universität Leipzig gehaltenen An- 
trittsvorlesung. In den ersten zwei Kapiteln gibt er 
einen umfassenden Überblick über die großen Probleme 
der Astronomie, und zwar erstens in bezug auf die 
Bewegung der WHimmelskörper und zweitens in bezug 
auf die Gestalt und Entwicklung der Himmelskörper. 
Überall sucht der Verfasser nach Möglichkeit die Gren- 
zen des nach den bisher benutzten Methoden Erreichten 
zu fixieren und die noch vorliegenden Aufguben deut- 
lich hervortreten zu lassen. Das dritte Kapitel führt 
dann unvermittelt in das eigenste Arbeitsgebiet des 
Verfassers hinein, nämlich die Anwendung der Theorie 
der Interro-Differentialgleichungen und die Theorie der 
quadratischen Formen mit unendlich vielen Veränder- 
lichen auf die mathematischen Probleme in der Theorie 
der Himmelskörper. Es werden von ihm in vier Para- 
graphen die verschiedensten Fragen aus dem Gebiet 
der Gleichgewichtsfiguren rotierender homogener und 
inhomogener Flüssigkeiten behandelt, Stabilitäts- 
theoreme untersucht und auf neue interessante Pro- 
blemstellungen hingewiesen. 

Was aber den Wert oder vielmehr die Brauchbar- 
keit dieser Schrift für den weiteren Kreis aller an diesen 
Fragen interessierten Astronomen beeinträchtigt, ist 
folgender Umstand. Da den meisten Astronomen 
heute noch die Theorie der Integro-Differential- 
gleichungen unbekannt ist, so wird es den meisten 
Lesern dieser Schrift kaum möglich sein, die Entwick- 
lungen des dritten Kapitels in allen Einzelheiten zu 
verfolgen. Infolgedessen bleibt ihm auch die Erkennt- 
nis verschlossen, in welchen Umfange die neuen 
Untersuchungsmethoden den bisherigen an Leistungs- 
fähigkeit überlegen sind, und es wird dadurch bei 
vielen möglicherweise der Entschluß gehemmt, sich in 
Ich glaube 
darum, daß der Erfolg der vorliegenden Schrift wesent- 
lich erhöht würde, wenn die Schrift aus der jetzigen 
Gestalt einer erweiterten Vorlesung zu einem selbstän- 
digen Lehrbuch ausgearbeitet würde. Dies würde es Jem 
Astronomen ermöglichen, in diezur Bearbeitung der vor- 
liegenden Probleme von den Mathernatikern entwickelte 
Theorie der Integralgleichungen und Integro-Differen- 
tialgleichungen so tief einzudringen, wie es zum Ver- 
ständnis der im dritten Rapıeı gegebenen Ausfüh- 
rungen nötir ist. 

Wenn die Wechselwirkung zwischen Astronomie 
und Mathematik vertieft werden muß — daß dies ge- 
schehen muß, will die Astronomie neuen Impuls für 
ihre Aufgaben gewinnen, das lehrt die Lichtenstein- 
sche Schrift basonders eindrucksvoll —, so muß ent- 
sprechend auch die Wechselwirkung zwischen den Ma- 
thematikern und Astronomen vertieft werden, d. h. 
die Zusammenarbeit intensiver wenden. Dazu eehört 
auch, daß die Mathematiker die Astronomen in die 
von ihnen entwickelten Methoden einführen. 

Wenn diese Licke in der vorliegenden Schrift ge- 
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füllt wird, so wird voraussichtlich erst ihre große Herleitung der für die Anwendbarkeit des Korrespon- 


wissenschaftliche Bedeutung von einem weiteren Kreise 
von Fachgenossen erkannt werden und sich in einer 
lebhaften Mitarbeit der Astronomen an diesen wich- 
tigen Problemen auswirken. 

Erwin Freundlich, Berlin-Neubabelsberg. 
Buchwald, E., Das Korrespondenzprinzip,. Braun- 

schweig, Fr. Vieweg & Sohn, 1923. VI, 124 S. 

13X22 em. Preis 5,5 Goldmark. 

In der Darstellung der Quantentheorie der Spektren, 
die in dem grundlegenden Werk von Sommerfeld ge- 
geben ist, das für die Verbreitung der malernen Ideen 
vom Atomıbau von so großer Bedeutung geworden ist, 
spielt Bohrs Korrespondeuzprinzip eine mehr unter- 
geordnete Rolle Es ist deshalb schr zu begrüßen, daß 
in der vorliegenden Broschüre gerade die für Bohrs 
Auffassung der Theorie charakteristischen, sich an das 
Korrespondenzprinzip anschließenden Gedankengänge 
gesondert zur Darstellung gelangt sind. Die Broschüre 
bringt die allgemeinen Gesichtspunkte sowie deren An- 
wendung auf spezielle Fülle nicht systematisch geson- 
dert, sondern in didaktisch geschickter Weise mitein- 
ander verquickt. Als Beispiele werden dabei ausführ- 
lich besprochen das Wasserstoffispektrum (auch -die 
Bohrsche Ableitung der Formel für die Rydbergkon- 
stante mit Hilfe des Korrespondenzprinzips) und dessen 
Feinstruktur und Beeinflussung durch äußere Feller 
(Stark- und Zeemaneffekt). Dabei werien besonders 
die Auswahl- und Polarisationsregeln sowie das Er- 
scheinen neuer Komponenten im Feld hervorgehoben, 
letzteres vom Standpunkt der Störungstheorie aus. 
Auch die wichtigsten Anwendungen des Korrespondenz- 
prinzips auf die Bandenspektren sowie auf die Atome 
mit mehr als einem Elektron und ihre Serienspektren 
werden kurz dargestellt. Stets werden auch die neuesten 
Arbeiten berücksichtigt und Literaturhinweise gegeben. 

Es dürfte nun gerade Wer Bedeutung des so ausge- 
zeichneten Buches entsprechen, wenn wir hier auch auf 
diejenigen Einzelheiten eingehen, wo uns die Darstel- 
lung verbesserungsbedürftig erscheint. Wir tun dies in 
der Hoffnung, daß die folgenden Erörterungen keinen 
ungünstisen Eindruck vom Wert des Buches hinter- 
lassen, jedoch zur Klärung der Sachlage bei einigen 
hierher gehörigen Fragen beitragen werden. 

Nach der Auffassung von Bohr sind für die Fest- 
kegung der stationären Zustände eines Systems die 
Periodizitätseigenschaften der allgemeinen Lösung der 
zugehörigen klassischen mechanischen Gleichungen aue- 
schlagzebend und die den Phasenraum umd die Sepa- 
ration der Variablen benutzenden Methoden erscheinen 
als mehr indirekt. Dementsprechend versucht der Ver- 
fasser, eine Formulierung der Quantenbedinrungen für 
bedinrt periodische Systeme zu geben, die sich nur auf 
diese Periodizitätseirenschaften und nicht auf die Mög- 
lichkeit der Separation der Variablen stützt. Er setzt 
für beliebige Koordinaten Ph, qk: 

Tk 


Alm dt=nh 
0 


1 
worin Tk = R und die wp die Grundfrequenzen des als 
k 


nicht entartet vorausgesetzten Systems bedeuten. Diese 
Formulierung der Quantenbedingungen ist nicht kor- 
rekt. Die betreffenden Integrale würden nämlich 
wesentlich von den zufälligen Phasen der Bewegung ab- 
hinon und über anfeinanderfolgende Teile einer be- 
stimmten Bahn erstreckt, keineswegs 
gleich sein. wird auch die anschließende 


mechanischen 
Deswe:en 


denzprinzips maßgebenden Relation ô E = > Or ÊJ r 


iür den Energieunterschied ô E von benachbarten me- 
chaniechen Bahnen hinfällig. Die betreffenden Entwick- 
lungen sind nur dann korrekt, wenn die benutzten 
Koordinaten px, qx Separationskoordinaten sind. Zu 
einer Formulierung der Quantenbelingungen von der 
gewünschten Art, bei der von der Separation der 
Variablen kein Gebrauch gemacht wird, kann man 


jedoch, wie im wesentlichen schon Burgers ge- 
zeigt hat, auf folgende Weise gelangen. Es 


sei ein. (entartetes oder nicht entartetes) mechani- 
sches System gegeben, dessen alloemeinste Lösung durch 
eine verallgemeinerte Fouriersche Reihe mit f unab- 
hängigen Grundfrequenzen und willkürlichen, von den 
Anfangsbedingungen abhängigen Phasenkonstanteu 
dargestellt werden kann. Es können in diesem Fall 
stets formal Winkelvariable w,.....,1, eingeführt 
werden. Die Quantenbelingungen lauten dann in be- 
liebigen kanonischen Koordinaten px, qg, die als perio- 
dische Funktionen der c, mit der Periode 1 zu denken 


sind: 
` 
+=X Peddy Snrh, r=1,.... f 
C, k 


Diese f Bedingungen unterscheiden sich nicht durch 
den Integranden, son.lern nur durch den Integrations- 
weg C,, der keine mechanische Bahn, sondern im 
Raum der wr je eine vom Nullpunkt ausgehende 
Kante des Einheitskubus ist. Auch kann man dann 
auf Grund der kanonischen Bewegungsgleichungen be- 
weisen, daß die so definierten Größen Jr in der Tat 


x 
die Relation ð E = > Wr Jr erfüllen. 
r 


Es sei ferner gegenüber einer diesbezüglichen Be- 
merkung des Verlassers hervorgehoben, daB aus der 
Forderung der asymptotischen Gültigkeit dieser Rela- 
tion für große Werte der Quantenzahlen ny die Be- 
dingungen Jr = nr h noch nicht gefolgert werden kön- 
nen. Diese Forderung wäre nümlich auch erfüllt, wenn 
man Jr = f (nr) h setzen würde, falls nur für große 
Nr asymptotisch f(nr) ~ nr ist (man kann z. B. 
f (nr) = Ynr (nr +- 1) setzen). Obwohl das Adiabaten- 
und Korrespondenzprinzip den Bedingungen zur Fest- 
legung der stationären Zustände bedingt periodischer 
Systeme weitgehende Beschränkungen auferlegen, ist 
e3 bisher noch nicht gelungen, die Form dieser Be- 
dingungen aus allzemeineren Prinzipien vollständig zu 
Jdeduzieren; sie sind beim gegenwärtigen Stand der 
Theorie ein nicht weiter raluzierbares Axiom. 

Ein wichtiger Umstand ist der, daß nach Bohrs 
auf dem Korrespondeuzprinzip fußendem Standpunkt 
die Anzahl dieser „Zustandsbedingungen‘ stets gleich ist 
dem Periodizitätsgra&l des Systems, das ist der Anzahl 
der unabhängigen Grundirequenzen, also bei ent- 
arteten Systemen kleiner als die Anzahl der Freileite- 
grade, Dieser Sachverhalt wird auch im vorliegenden 
Buch hervorgehoben und insbesondere am Beispiel der 
gewöhnlichen Keplerellipse erläutert, bei der die Be- 
wegung rein periorlisch ist und dia Festlegung der 
stationären Zustände daher nur eine einzige Bedingung 
erfordert; diese bestimmt die Enerzie und die große 
Achse der Bahn, läßt aber die Exzentrizität unbe- 
stimmt. Erst bei der relativistischen Keplerellipse, wo 
die Bewegung infolge der hinzutretenden Perihel- | 
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‚lrelung doppelt periodisch ist, tritt noch eine zweite 
Belingung hinzu, die auch die Exzentrizität festlegt. 
Man möchte wünschen, daß hier in der Darstellung des 
Buches eine Betrachtungsweise von Bohr mehr zur 
Geltung kommen sollte, durch welche dieser Standpunkt 
erst seine volle physikalische Berechtigung erhält. 
Diese betrifft die Frage der Stabilität der einzelnen 
Zustandsbedingungen gegenüber äußeren störenden 
Krafifeldern, das heißt die Frage nach der Intensität 
solcher Kratticlder, die imstande sind, die Form der 
betreffenden Zustandsbediugung bereits merklich zu 
äudern. Hier zeigt nun die Störungstheorie, daß dies 
im allgemeinen bei wm so schwächeren Feldern schon 
der Fall sein wird, je kleiner die zu der betrachteten 
Zustandsbetingung gehörige Grumlfrequenz ist. Und 
im Grenziall, wo die betreffende Grundfrequenz ver- 
schwindet (entartetes System), genügen hierzu schon 
beliebig schwache äußere Felder, so daß die zugehörige 
Zustandsbedingung hier sinnlos wird. So könnte man 
zum Beispiel im Fall der Keplerbewegung einwenden, 
daß ja die relativistische Veründerlichkeit der Masse 
mit der Geschwindigkeit in Wirklichkeit stets vor- 
handen sei, also bei der Keplerbewegung die Exzentri- 
zitäit der Bahn, auch abgesehen von der Perihel- 
drehung und der durch sie bedingten Feinstruktur, 
zemäß der aus der Sommerieldschen Theorie bekannten 
Bedingung iestgelegt werden müsse. Dieser Einwand 
trifft jedoch nicht das Wesen der Suche. Zwar kann 
man niemals die Veränderlichkeit der Masse mit der 
Geschwindigkeit beseitigen, wohl aber kann die zuge- 
hörige Periheldrehung merklich gestört oder sogar 
-änzlich modifiziert werden, und zwar schon («dureh 
relativ kleine äußere elektrische Felder. Dies hat zur 
Folge, daß zum Beispiel unter den Bedingungen, die 
zur Erregung der Balmerserie gewöhnlich angewandt 
werden, bei den Wasserstoffatomen in stationären Zu- 
ständen mit erößeren Werten der Hauptquantenzahl n 
infolge ider Anwesenheit der störenden elektrischen 
Felder der Entladungsröhre von einer Konstauz der 
Exzentrizität und einer Festlerung derselben gemäß 
der Bedingung der Feinstrukturtheorie keine Rede 
mehr ist, selbst wenn dio zugehörigen Spektrallinien 
nicht merklich von ihrer ungestörten, durch die 
Balmerformel gegebenen Tage abweichen. 

Einem analogen Fall besegnet man beim Starkeffekt 
der Wasserstofflinien, sobald dieser groß ist gegenüber 
der relativistischen Feinstruktur. Wie man im be- 
sprochenen Buch dargelegt findet, besteht hier nach 
Bohr die Wirkung des Feldes darin, daß der elek- 
trische Mittelpunkt der Bahn im allgemeinen ellip- 
tische harmonische Schwingungen in einer Ebene senk- 
recht zur Feldachse vollführt. Dies hat. zur Folge, 
daß hier eine weitere Quautenzahl n bei der Fest- 
lerung der stationären Zustände hinzutritt, welche in 
einer im Buche nilher angegebenen Weise die Lage 
dieser Ebene zum Kern bestimmt. Dies steht zunüchst 
in einem gewissen Gegensatz zum Ergebnis der Behand- 
lungsweise des Problems nach der Methode der Sepa- 
ration der Variablen in parabolischen Koordinaten, 
nach der in den stationären Zuständen außer dem Be- 
stehen der genannten Bedingung auch noch die Kom- 
ponente des Impulsmamentes parallel dem Feld durch 
eine dritte Quantenzahl n; bestimmt ist. Es zeigt sich 
num, daß dieses Errebnis damit zusammenhängt. daß 
die elliptische Schwinzungz des elektrischen Mittel- 
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punktes erst in höherer Näherung in zwei zirkulare 
von etwas verschiedenen Frequenzen aufgespalten wird. 
Dies bedeutet jaloch, daß hier die Festlesung der Kom- 
ponente des Impulsmomentes parallel zum Feld bereits 
durch viel schwächere störende Felder außer Kraft ge 
setzt wird als die Festlegung der Ebene de elektrischen 
Mittelpunktes durch die Quantenzahl n. Es ist deshalb 
nicht ganz konsequent, wenn im besprochenen Buche 
die Diskussion der Polarisation der Starkeffektkompo- 
nenten auf eine Betrachtung der Änderungsmöglich- 
keiten der Quantenzahl na basiert wird. Dies ist aller- 
dings uin so mehr zu entschuldigen, als Bohr selbst im 
Teil II seiner Arbeit in den Kopenhagener Akademie- 
berichten diese nicht ganz konsequente Darstellung 
verwendet. Er hat sie jedoch später in seinem in der 
Zeitschrift für Physik veröffentlichten Berliner Vor- 
trag berichtigt. In der Tat ist diese Polarisation in 
Wahrheit gar nicht an die Festlegung der Impuls- 
komponente parallel dem Feld gebunden, sondern eben- 
so stabil wie die Festlegung der Ebene des elektrischen 
Mittelpunktes durch die Quantenzahbl n. Aus einer 
Betrachtung der Bewegung ergibt sich nämlich auf 
Grund des Korrespondenzprinzips direkt, daß die Uber- 
gänge mit geradzahligen Werten der Sprünge der 
Summe n+yn von Haupt- und Nebenquantenzahl zu 
x-Komponenten, die Übergänge mit ungeradzuhligen 
Werten der Sprünge dieser Summe zu o-Komponenten 
Anlaß geben müssen. 

Endlich sei noch ein Puukt erwähnt, der von ge- 
ringerer Wichtigkeit ist als die bisher erwähnten. Der 
Verfasser bemerkt an einer Stelle, daß für den Fall 
des linearen harmonischen Oszillators mittlere Lebens- 


dauer und klassische Abklingungszeit zahlenmäßig 
übereinstimmen. Es ist jedoch zu betonen, daß dies 


nur für den Quantenzustand mit n=1 (E =h œ) zu- 
trifft. Denn die klassische Abklingungszeit ist von 
der Amplitude der Schwingung, also von n unab- 
hängig. Dagegen wächst die Übergangswahrscheinlich- 
keit A proportional mit dem Quadrat der Amplitude, 
also linear mit der Energie und mit n, so daß die mitt- 
lere Lebensdauer der verschiedenen Quantenzustände 
des Oszillators umgekehrt proportional zu n ist. Im 
Grenzfall großer Quantenzahlen sind also mittlere 
Lebensdauer und klassische Abklingungszeit sogar von 
verschiedener Größenordnung. Besonderen Schwierig- 
keiten begegnet man, wenn n so groß ist, daß die mitt- 
lere Lebensdauer von derselben Größenordnung wie die 


. e 1 . bd . 
Sehwingungsperiode -— des Oszillators wird. Diese 
w 


Schwierigkeiten sind neuerdings von Bohr erörtert 
worden, und nach seiner Ansicht stößt man hier auf 
eine Gültiekvitsgrenze der Grundpostulate der Quan- 
tent.heorie. 

Wir möchten mit dem Wunsche schließen, daß die 
Buchwaldsche Broschüre einen so starken Anklang 
finden mäse, daß bald eine zweite Auflage erforder- 
lich wird, in der auch die erwähnten kleinen Unvoll- 
kommenheiten beseitigt werden können, die jaloch den 
hohen Wert des Buches kaum nennenswert beein- 
trächtiren können. Es sei hiermit nochmals sowohl 
dem Fachmann wie dem Studierenden, der tiefer in 
die Quantentheorie des Atombaues eindringen will, als 
willkommene Freänzung des Sommerfeldschen Buches 
aufs wärmste empfohlen. 

W. Pauli jr., Hamburg. 
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Über den Polarisationszustand der Resonanz- 
strablung und über seine Beeinflussung durch 
schwache magnetische Felder. 


Die in der Überschrift genannten Erscheinunzen 
wurden vor kurzem von R. W. Wood und A. Ellet (Proc. 
koy., Soc. 108, 596, 1923) eingehend untersucht. Hier- 
bei wurden einige sehr wichtige Feststellungen gemacht, 
die von Wood und Ellet mit Recht als Anzeichen neuer 
magnetooptischer Effekte angesehen werden. Darwin 
mb auf Veranlassung von Wood eine Deutung für die 
Beobachtungen, die vor kurzer Zeit in dieser Zeitschrift 
von Hanle diskutiert wurden (Naturw. 11, 690, 1923), 
der die Erscheinungen seinerseits als Zeemaneffekte an- 
sprach. Es soll hier versucht werden, die Ergebnisse 
der Wooud-Elletschen Versuche auf die Mitwirkung von 
Ylektronenstößen zweiter Art zurückzuführen. 

Die wichtigste, sehr unerwartete Feststellung von 
Wood und Ellet ist die Tatsache, daß die Resonanz- 
strahlung des Quecksilbers bei Erregung durch linear 
polarisiertes Licht unter geeigneten Bedingungen bis 
zu 90%, also praktisch vollständar linear polarisiert 


Er 


ist (Na maximal 30%), und daß die Richtung und 
der Grad der Polarisation von der Orientierung der 
Magnetfelder zur Richtung des elektrischen Vektors 
der erregenden Primärstrablung abhänzt. Es seien 
hier noch einmal die von Hanle wiederholten schemati- 
schen Figuren Woods und Ellets reproduziert. 

In Fig. 1 schwingt der elektrische Vektor & der 
erregenden Strahlung in der Zeichnuungsebene senk- 


Fig. 1. 


recht, und das Magnetfeld wird in der Pfeil- 

richtung von H, über H nach H} gedreht. Der 

elektrische Vektor der Resonanzstrahlung nimmt 
Fig. 2. Fig. 3. 

bei Beobachtung senkrecht zur Zeiehenebene beim 


Cbengang von H, nach Ha eine jeweils senkrecht 
zum Magnetfell liegende Richtung und der Pola- 


risationsgrad einen Wert an, der durch die Längen 
der Pieile in Fig. 2 angedeutet ist. Wenn der Winkel 
de Magnetfeldes zur Richtung des elektrischen Vektors 
450 beträgt, iet die Resonanzstrahlunz unpolarisiert. 
Wenn das Feld. weiter von Ha nach HM gedreht wird, 
wird nach den Angaben von Wood und Ellet der Polari- 
eationszrad wieder zrößer, um schließlich bei Ha den- 
selben Wert und dieselbe Richtung zu haben, wie bei 
H,. Über die Wirkungen der Überzänge zwischen Il. 
und H auf die Polarisationsrichtunzr sigen die Autoren 
niehts, und die von Hanle wielerzegebene Fig. 3 ist in 
der Originalarbeit nicht enthalten. 


Wenn andererseits der elektrische Vektor der errazeu- 
den Primärstrahlung senkrecht zur Zeichenebene steht 
(Fig. 4), dreht sich die Schwingungsrichtung der Reso- 
nanzstrahlung bei der Veränderung les Magnetfeldes von 
H, nach H;, so, daß sie immer senkrecht zum Magnetfeld 
steht. Die Fig. 5 von Hanle für diese Veränderlichkeit 
ist daher, entsprechend dem Original, in der hier wieder- 
gegebenen Art zu korrigieren (Fig. 5). Der Polari- 
sationsgrad bleibt bei der Drehung unverändert Bei 
Beobachtung in Richtung des Magnetfeldes ist Jie 
Resonanzstrahlunz bei Anwendung genügend starker 
Felder in allen Fällen unpolarisiert. 

Diese Beobachtungen lassen sich nun, wie es scheint, 
leicht auf folsende Weise deuten, wenn wir zunächst 
aus dem vollkommenen Polarisationsgra'l schließen, dab 
sich die absorbierenden Quecksilber- und Natriumatome 
der erregenden Strahlung gegenüber optisch isotrop ver- 
halten. Jedenfalls befinden sich unter geeigneten Be- 
dingungen alle angeregten Atome, wie auch ihre Lage 
vor der Erregung war, nachher in paralleler Orientje- 
rung, so daß die beim Zurückfallen emittierte Resonanz- 
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Fig. 4. 
strahlung parallel mit der erregenden Strahlung 
schwingt. Die Ursache hierfür ist vollkommen unbe- 
kannt. Es ist nicht ausgeschlossen, daß der elektrische 
Vektor der erregenden Strahlung direkt richtend auf 
die Atome wirkt, ähnlich wie bei den von mir aufge- 
funlenen Strahlungseoffekt, wo der elektrische Vektor der 
erregenden Strahlung dem lichtempfindlichen System eine 
bestimmte Richtung aufzwingt. Unabhängig von jeder 
theoretischen Erklärung scheint jedenfalls die Parallel- 
orientierungz der angeregten Atome durch die Versuche 

von Wood un! Ellet experimentell bewiesen zu sein. 
Dann wissen wir aber nach den thermodynamischen 
Folgerungen Kleins und Rosselands (7. f. Physik 4, 46, 


Fig. 5. 


1914) aus den Versuchen von Franck und Hertz, daß 
sich ein Gleichgeewiehtszustand zwiechen freien Elek- 
tronen und angeregten Atomen dureh Elektronenstöße 
zweiter Art einstellen muß, der erst dann erreicht ist, 
wenn die Elektronen eine dem Anregungssprung ent- 
sprechende kinetische Energie anzenommen haben, die 
bei Quecksilber z. B. 4.9 Volt betragen würde. Solche 
jreien Elektronen sind nun immer in endlicher, wenn 
auch Kleiner Menge in dem System vorhanden, und es 
ist eine notwendige Übertragung aus den Beobachtungen 
von Wood, daß die Flektronen, welche durch Stüße 
zweiter Art ihre kinetische Energie von lauter parallel 
orientierten angeregten Atomen erhalten, alle parallel 
mit dem elektrischen Vektor der errerenden Primär- 
strahlunz fliegen. Fe besteht also eine Korrespondenz 
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zwischen der Richtung de elektrischen Vektors der er- 
regenden Strahlung, der Flugrichtung der Elektronen 
nach einem Zusammenstoß zweiter Art und der Schwin- 
<ungsrichtung der bei einem sekundären Zusammenstoß 
erster Art auftretenden Resonanzstrahlung. Diese brei- 
tet sich also in dem Volumen nicht allein durch Ab- 
sorption und Reemission aus, sondern auch durch Ver- 
mittlung von Elektronenstößen, und zwar ohne Ver- 
nichtung der ursprünglichen Polarisationsrichtung!). 

Es scheint nun, dag die Wirkung des Magnetfeldes 
auf die Resonanzstrahlung sich im wesentlichen auf die 
freifliegenden Elektronen erstreckt, deren Bahnen sich 
verändern, so daß bei den dann folgenden Zusammen- 
stößen erster Art. die Resonanzstrahlung eine veränderte 
Schwingungsrichtung erhält. Die Bahn eines mit der 
Geschwindigkeit v geradlinig frei fliegenden Elektrons 
wird unter der Einwirkung eines Magnetfeldes H, wel- 
ches mit der ursprünglichen Richtung des Elektrons 
den Winkel œ bildet, in eine Zylinderspirale umge- 
wandelt, deren Achse mit dem Magnetfeld parallel ist, 
vm sing 

e II 
trische Vektor der primären erregenden Strablung, wie 
in Fig, 1, senkrecht schwingt, bewegen sich die Elek- 
tronen vor der Einwirkung des Feldes in ‚lerselben 


un] deren Radius r= ist. Wenn der elek- 


Richtung. Bei Anwendung des Felles Hi (— 90 °) 
f225° 
Hys? 
Hg75° 
75° 
; Fig. 6. 


beschreiben die Elektronen mehr oder weniger große 


` .. . . . v m . 
Stücke einer Kreisbahn vom Ralius r — ch’ und bei 


ihrem Zusammenstoß mit unangeregten Atomen erregen 
sie Resonanzstrahlungen, deren elektrische Vektoren 


parallel mit den Tangenten zu dieser Kreisbahn 
schwingen. Da diese senkrecht zum Feld liegt. wird 


ın allen Richtungen senkrecht zum Feld vollkommen 
linear polarisiert®® Licht beobachtet, während in der 
Feldrichtung die Strablung unpolarisiert ist. 

In der Fig. 6 sind die Projektionen der Spiral- 
bahnen senkrecht zur Papierebene für die Winkel ọ = 
07.50, 45°, 22,50 eingetragen. Sie geben die Gesamt- 
heit der Bahnstücke an, auf denen sich die Elektronen 
bewegen, und gleichzeitig die sämtlichen Schwinzungs- 
richtungen, in denen die gestoßenen Atome senkrecht 


1) Es soll hier darauf hiugewiesen werden, daß die 
Ilvktronenstöße, welche hier bei der Ausbreitung der 
Resonanzsetrablung diskutiert wurden. allein ausreichen, 
um auch die Erscheinungen: der sensibilisierten Fluores- 
zenz zu deuten, die kürzlich von Cario und Franck (Z. 
f. Physik 9, 254; 10, 185; 11, 161, 1922; 17, 202, 1923) 
beschrieben wurden. Es ist hierfür nicht erforderlich, 
wirksame strahlenlose Zusaminenstöße zwischen neu- 
tralen Atomen oder Molekülen anzunehmen. Ich konnte 
zeigen (7. f. physik. Chemie 106, 407, 1923), daß diese 
Voretellungen bei einer Reihe von photochemischen 
Vorgängen zu Schwierigkeiten führen. 
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zur Papierebene Resonanzstrablung emittieren. Da sie 
nicht mehr alle parallel liegen, ist der Polarisations- 
grad nicht mehr 100%. Die Hauptschwingungskompo- 
nente liegt bei Winkeln @ > 450 senkrecht zum Fell 
und bei Winkeln ọ < 450 in der Feldrichtung. Der 

Polarisationsgrad p selbst "berechnet sich nach 
81079 — cos o 
p er sin@ + cos?’ 

= cos? o — sin? Ọ 
(ce 159 

Wir selben also, daß p beim Drehen des Feldes von 
H, (90°) nach Hz (45 °) im Sinne der Fig. 2 von 1 bis 0 
abnimmt und beim Weiterdrehen von H; (45°) nach A; 
(0°) wieler auf 100 % anwächst. Die Richtung des elek- 
trischen Vektors ist aber für g < 45° nicht durch die 
Fig. 3 nach Hanle, sondern durch die Fig. 7 gegeben!). 
Bei Parallelrichtung des elektrischen Vektors der er- 
regenden Primärstrahlung und des Feldes findet keine 
Beeinflussung der Elektronen statt, und man findet 
dieselben Verhältnisse wie ohne Feld. In der Richtung 
‘des Magnetieldes ist natürlich bei allen Werten von ọ 
der Polarisationsgrad — 0. 

Die anderen Beobachtungen Woods lassen sich gleich- 
falls durch Elektronenstöße zweiter Art einfach deuten. 
Hierzu gehört u. a. die Feststellung, daß die Depolari- 
sierung der Resonanzstrahlung des Quecksilbers in Rich- 
tung eines schwachen Magnetfeldes nur in geringem 
Maße eintritt unl erst bei stärkeren Feldern voll- 
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= sin? ọ¢ — cos’ 


Fig. 7. 


stänJig wird. Weiter die Tatsache, daB der praktisch 
vollkommene Polarisationszustand der Resonanzstralı- 
lung nur in sehr verdünntem kalten Hg-Dampf zu 
beobachten ist, da die elektrischen Felder der Hg-Atome 
bei höheren Drucken die Richtung der freien Elektronen 
merklich beeinflussen. Dagegen sind der Grad und die 
Richtung der Polarisation, wie sie (übrigens auch mit 
der Deutung Darwins) nach Art der Fig. 7 zu erwarten 
sind, noch nicht experimentell beschrieben worden. Als 
eine weitere Konsequenz wus dem Vorkommen und Mit- 
wirken freier Elektronen bei den Resonanzphänomenen 
folgt ihre bekannte Beeinflussung durch elektronen- 
affine Zusätze. 

Falls der elektrische Vektor der erregenden Primär- 
strahlung wie in Fig. 4 senkrecht zur Papierebene 
schwingt. bewegen sich die Elektronen unter den Be- 
diugungen der Fir. 4 immer auf Kreisbahustücken, und 
die Schwingungsrichtung der Resonanzstrahlung ist bei 
gleichbleibenden p immer senkrecht zum Fell orien- 
tiert. 

Die hier versuchte Deutung der Beobachtungen von 
Wood und Ellet scheint etwas einfacher zu sein, als die 
von Darwin und Hanle vorgeschlagenen. Sie ist der 
experimentellen Prüfung auf verschiedene Weisen zu- 
eänglich, über welche demnächst berichtet werden sol). 

Leipzig, 19. November 1923. Fritz Weigert. 


7 sind die schiefen Pieile nach Rich- 
ungenau gezeichnet. 
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„Willkürliche“ Flinmmerbewegung bei Metazoen. 
(HI. Merton, Biol. Zentralbl, 43, 2, 1923.) Merton unter- 
sucht in dieser Arbeit die immer noch umstrittene 
Frage, ob bei Metazoen Flimmerepithelien existieren, 
deren Funktion von den Impulsen eines Nervensystems 
abhängig ist. Als Flimmerepithelien mit nervöser Re- 
gulation kommen in erster Linie solche mit intermit- 
tierender Tätiakeit in Betracht, während solche mit 
dauernder gleichmäßiger Tätigkeit wohl meist ohne 
nervöse Einwirkung funktionieren. Merton stellte seine 
Versuche in Helgoland an der Spionidenlarve Polydora 
an, Diese Borstenwurmlarve besitzt außer einer feinen 
Bewimperung der Körperoberfläche einen präoralen und 
einen perianalen Kranz von starken Wimpern, die nur 
von Zeit zu Zeit in Tätigkeit treten. Schon diese Be- 
obachtung deutet auf eine „willkürliche‘“, d. h. nervöse 
Beeinflussung des Schlazes der beiden Wimperkränze 
hin, da sie koordiniert und zweckmäßig, z. B. bei Uber- 
windung von Hindernissen oder zur schnelleren Fort- 
bewegung in Tätigkeit gesetzt werden, worauf sie wieder 
einige Zeit in Ruhe verharren. Wurden nun die Larven 
in «ine Aufschwemmung von Curare (1 : 500) gebracht, 
so begannen die Wimpern unaufhörlich zu schlagen bis 
zum Tode des Tieres. Dieses hemmungslose Schlagen 
wurde bis zu 7% Stunden lang beobachtet. Umgekehrt 
gelang es in einer Strychninlösung (1 : 500) nach 40 
bis 90 Minuten, beide Wıimperkränze zu dauermlem 
Stillstand zu bringen. Die Strychninlösung wirkt 
stärker schädigend als Curare auf die Larven ein, sie 
kontrahieren sich sofort nach dem Einsetzen in die 
Lösung stark und gehen mweh 44% Stunden unter Zer- 
fall zugrunde. Diese Muskelkontraktion. erfolgte hier 
also früher als der Stillstand der Wimpern. woraus her- 
vorgeht, daß der Wimperschlag hier nieht mechanisch 
vom Kontraktionszustaud der Muskulatur beeinflußt 
wird, wie dies von A. G. Mayer bei anderen planktoni- 
schen Flimmertieren beobachtet wurde. Die ständig 
schlagende kleine Körperbewimperung blieb im Strych- 
nin im Gegensatz zu Jen beiden Wimperkränzen in 


dauernder Tätizikeit. Es gelang bei aufeinander- 
folgender Anwendung von Curare — Strychnin — 


Wurare, die Wimperkränze in Tätigkeit zu versetzen, 
anzubalten und wieder von neuem zu beleben. Nach 
diesen Versuchen muß angenommen werden, daß die 
Gifte, die wahrscheinlich nicht direkt auf die Wimpern, 
sondern auf das Nervensystem einwirken, einmal 
(Curare) die hemmende Tätigkeit des Nervensystems 
aufheben und zum andern (Strychnin) diese Nervenein- 
wirkung noch verstärken. Ähnliche Beobachtungen an 
Veligerlarven bestätigten diese Annahme. „In beiden 
Füllen schlägt ein bisher intermittierend tätiges 
Flimmerepithel unter veränderten Bedingungen — nim- 
lich unter Ausschallung des Nervensusltems — unent- 
wegt. Nur die stärkere oder geringere Nervenein- 
wirkung ist bestimmend für die Tätigkeit dieser 
Flimmerepithelien, nieht aber der Kontraktionszustanid 
des betreffenden Organs.“ 


Eine andere Arbeit Mertons, Studien über Flimmer- 
bewegung (Pflürers Archiv 198, 1, 1923), behandelt 
unter anderem ebenfalls den Einfluß des Nervensystems 
auf Flimmerbewegungen. Merton experimentierte hier 
vorwiegend mit Flimmerepithelien von Süßwasser- 
schnecken, deren bewimperte Mundlappenränder sich 
für die Versuche über den nervösen Einfluß besonders 
eicneten, da sie nur zeitweise in Funktion treten. 
Wurde ein kleines Mundlappenstück herausgeschnitten, 


so schlugen dessen Wimpern nach einer halben Stunde 
ohne weitere Unterbrechung bis zum Zerfall des Ge- 
webes. Bei einem ganzen abgeschnittenen Kopfstück 
trat dagegen das hemmungslose Schlagen erst nach 
einigen Stunden ein. Hieraus folgt, daß beim Auftreten 
von Absterbeerscheinungen irgendwelche, wahrschein- 
lich aber nervöse Hemmungen für den Wiınperschlag 
fortfallen. Ein Zusammenhang des Wimperepithels mit 
dem Nervensystem ergab sich auch aus elektrischen 
Reizungen der zu den Mundlappen ziehenden Nerven, 
wobei die Wimpern sofort zu schlagen begannen und 
1 bis 2 Sekunden nach Aufhören das Reizes ihre Tätig- 
keit wialer einstellten. Schlüsse auf die Art der Wir- 
kung «des Nervensystems konnten aus diesen Versuchen 
nicht gezogen werden, während die ersten Versuche auf 
eine hemmende Wirkung hindeuten. Im übrigen bringt 
die Arbeit noch Beobachtungen über verschisdene Arten 
von Flimmerbewegungen und über die Beeinflussung 
des Wimperschlages durch Salze (CaCl, läßt die Wim- 
pern von Planorbis erstarren, KCI macht die Starre 
wieder rückgängig). Hervorzuheben siud noch die Ver- 
suche, die darauf abzielen, den in den Flimmerzellen 
selbsttätigen Mechanismus aufzudecken. Es gelang die 
Isolierung eines in unmittelbarer Beziehung zur Funk- 
tion der Wimpern stehenden Teiles der Flimmerzelle, 
das „Kinoplasmas“, aus dem sowohl die Wimpern selbst 
als auch das hypobasale Plasma der Zelle bestehen. An 
diesem Kinoplasma wurden sowohl Bewegungen als auch 
Anhaltspunkte für eine Polarität in der Richtung des 
Flimmerschläges wahrgenommen. Durch rhythmische 
Bewegungen im Kinoplasma (vielleicht auf Grund von 
Änderungen seines Quellungszustandes) kommt nach 
diesen Beobachtungen der autonome Fliminerschlag zu- 
stande. Ein näheres Eingehen auf diese interessanten 
Verhältnisse würde hier zu weit führen. Baldus. 

Abhängigkelt des Verhaltens der Tiere von der 
Lage der Augen und der Pupillenform. (G. Billard und 
P. Dodel, Cpt. rend. des séances de !a aoc. de biol. 
Bd. 86, Nr. 3, S. 153—154, 1922.) Man kann die Tiere 
in Jäger und Gejagte einteilen. Bei den Jügern lie- 
gen die Augen vorwärts am Kopfe nnd haben geringen 
Abstand voneinander; sie sind tief in die Höhlen ein- 
gebettet, die weiterhin noch von dorsalen Wülsten und 
von den sich seitlich anlagernden, mächtigen Kau- 
muskeln umgeben und vertieft werden können. So ist 
das binokulare Gesichtsfeld groß, das panoramische 
sehr eingeschränkt, Die Pupille ist bei den „auf An- 
stand liegenden“, lauernden Jägern aufrecht elliptisch, 
bei den im Laufen jasenden rund. Die Gejagten haben 
seitwärts liegende Augen mit sehr weitem Abstande, 
ihre Höhlen sind flach und werden weder durch Wülste 
noch durch die hier meist schwache Kaumuskulatur 
vertieft, so daß die Augen weit aus den Höhlen her- 
vorragen. Das binokulare Gesichtsfeld ist demnach 
sehr klein oder fehlt ganz, das panoramische dagegen 
umfaßt beinahe den ganzen Horizont. So kanu das 
eelietzta Tier gleichzeitig schen, wohin es läuft, und 
dabei den Verfolger iim Gesicht behalten. Bei deu 
besten Länfern ist die Pupille wagerecht elliptisch, eo 
daß auch sie zur Verbreiterung des Gesiclhtsfeldes bei- 
trägt; schlechte Läufer dagegen, die sich mehr auf 
Listen verlegen, haben runde Pupillen. Der Frosch, 
gleichzeitig Jäger und Bentetier, hat frontale Augen 
wie die Jäger, aber sie stehen hervor und haben quer- 
elliptische Pupillen wie bei den Bentetieren. 

Kochler. 
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Über erworbene Anomalien des Farbensinnes. 
Von L. Heine, Kiel. 


Unter Anomalien verstehe ich Abweichungen 
von der mittleren Linie nach beiden Seiten, also 
nicht nur Herabsetzungen, sondern auch Steige- 
rungen, was besonders gegen Schluß der Ausfüh- 
rungen sich zeigen wird. Die angeborenen Ano- 
malien stellen sich ja meist als Herabsetzungen 
des Farbensinnes dar, sie sind in den letzten 
Jahrzehnten so in den Vordergrund der Erörte- 
rung gestellt, daß es vielleicht nicht überflüssig 
ist, auch einmal die erworbenen Anomalien zu 
besprechen, die meist ganz andere Bilder bieten. 

Auch den Begriff ‚„Farbensinn“ bitte ich in 
diesem Zusammenhang etwas weiter zu fassen, 
etwa als „Sinn für Farben“, d. h. also nicht nur 
als optische Wahrnehmung, sondern auch als 
seelische Empfindung und Bewertung. 

Eine alles umfassende Farbentheorie müßte 
natürlich auch alle diese erworbenen Anomalien 
erklären können und nicht nur auf den an- 
geborenen fußen. Oder eine solche Theorie gibt 
es überhaupt nicht und wir müssen, wenigstens 
vorläufig, die Probleme im Sinne Ostwalds ins 
Auge fassen. Nur die ungeheure Reichhaltigkeit 
und Vielfältigkeit dieser Probleme soll im folgen- 
den vom Standpunkt des Klinikers aus beleuchtet 
werden. 


I. Blaublindheit. (Dioptrisch bedingt.) 


Schon die Linse der Neugeborenen ist nicht 
kristallklar, den Namen lens crystallea verdient 
sie daher nur in sehr beschränktem Sinne, sondern 
leicht grün gefärbt. Schon den kindlichen Augen 
erscheinen also alle rötlichen Farben gedämpft, 
d. h. es kommen nicht alle eine Rotempfindung 
erregenden Strahlungen bis zur Netzhaut. Diese 
Grünfärbung der Linse verändert sich im Laufe 
des Lebens in dem Sinne, daß das Grün in Gelb, 
das Gelb in Braun, dieses fast in Schwarz über- 
gehen kann. Wo die Breite des Physiologischen auf- 
hört und wann das eigentlich Pathologische an- 
fängt, ist dabei nicht immer leicht zu sagen. Kli- 
nisch sagen wir dann, wenn die von der Farbände- 
rung begleitete Linsenverhärtung auch die Seh- 
schärfe schädigt, doch ist dieser Maßstab nicht 
exakt, denn der Farbensinn wird eben schon weit 
eher betroffen, und zwar besonders die blauen Töne, 
die durch das Gelb und Braun so stark absorbiert 
werden, daß eine hochgradige Unterempfindlich- 
keit für Blau im Alter bis zu einem gewissen 
Grade als physiologisch angesprochen werden 
kann. Violette Farben erscheinen alsə als unge- 
sättigtes Rot, Blaugrün entsprechend Grün. 
Interessant ist es nun, wenn man eine solche 
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braune Linse wegen der Herabsetzung der Seh- 
schärfe operativ entfernt. Nun kommt das Auge, 
da Hornhaut, Kammerwasser und Glaskörper 
meist in der Tat farblos sind, den Farben gegen- 
über in eine so günstige Lage, wie es sich zeit- 
lebens nie befunden hat; der Himmel war noch 
nie so blau, die Rosen noch nie so rot; besonders 
überzeugend sind diese Verhältnisse, wenn das 
andere Auge seine Linse noch besitzt, so daß 
dem Betreffenden der unmittelbare Vergleich 
möglich ist. 


II. Rotsehen. (Dioptrisch-retinal.) 

Solche Staroperierte bieten bisweilen ein 
Symptom, welches wir klinisch Erythropsie oder 
Rotsehen nennen, d. h. bei heller Beleuchtung er- 
scheint ihnen die ganze Welt mehr oder weniger 
rot, womit sich meist unangenehme Blendungs- 
gefühle vergesellschaften. Wir fassen diese Stö- 
rung auf als Wirkung der zu großen, ungewohnt 
großen Lichtmengen, besonders der ultravioletten 
— chemisch wirksamen — Strahlen. Diese wer- 
den im linsenhaltigen Auge bekanntlich zum 
großen Teil durch dieses Organ absorbiert und nur, 
wenn sie in überwiegender Menge in das Augen- 
innere gelangen, wie bei künstlicher oder natür- 
licher Höhensonne, so bewirken sie einen Reiz- 
zustand des inneren Auges, Schneeblindheit, 
Ophthalmia nivalis, Ophthalmia electrica, der 
von der oben geschilderten Erythropsie nur dem 
Grade nach verschieden ist, was das klinische 
Bild anbetrifft. Ob auch die Genese genau die- 
selbe ist, soll hier nicht erörtert werden. 


III. Violettsehen. Gelbsehen. (Intoxikativ.) 


Diese Störungen werden beschrieben als Symp- 
tome der Santoninvergiftung, in deren erstem Sta- 
dium alles violett, in deren zweitem alles gelb er- 
scheint. Es liegt ja nahe, hier an eine primäre 
Reizung mit sekundärer Lähmung der violett- 
empfindenden Organe zu denken und daraus 
Schlüsse auf die Theorie der Farbempfindung zu 
ziehen, vor denen ich aber zunächst doch warnen 
möchte. 

Auch bei schwerer Gelbsucht wird Gelbsehen 
(Xanthopsie) gelegentlich angegeben. 


IV. Hwysterische Farbensinnstörungen. 

Daß solche partiellen Störungen des Farben- 
sinns, mögen sie nun Reizungs- oder Lähmungs- 
erscheinungen sein, auch funktionell, d. h. ohne er- 
sichtliche organische Ursache, vorkommen können, 
beweisen die sog. hysterischen Farbensinnstörun- 
gen, besonders in der Schwangerschaft. Zumal 
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in den ersten Monaten kommen hier sehr sonder- 
bare wechselnde Schwäche- und Reizzustände vor. 
Idiosynkrasien (Überempfindlichkeiten) gegen 
eine oder mehrere Farben. So war einer Dame 
zu Ehren, die Jung vermählt in die neue Familie 
dureh ein Familienfest eingeführt werden sollte, 
die Tafel besonders schön mit gelben Chrysan- 
themen geschmückt. Sie mußte die Tafel ver- 
lassen, da ihr beim Anblick der gelben Blumen 
beständig übel wurde. 

Aber auch vollständige Farbenblindieit kommt 
bei der Hysterie vor, so daß die Welt dem oder 
der Betreffenden wie ein Stahlstich oder eine 
Photographie erscheint, nur freilich von einem 
andern Typ als bei der angeborenen totalen Far- 
benblindheit (mit dem charakteristischen Augen- 
zittern, der Lichtscheu, der eigenartigen. Hellig- 
keitsverteilung im Spektrum usw.). Solche funk- 
tionellen Störungen können ein- und doppelseitir 
auftreten. 

V. Farbensinnslörungen bei Erkrankungen der 
Netz- und Aderhaut. 

Anschließend an diese Gruppe von mehr oder 
weniger funktionellen, d. h. durch organische Ver- 
änderungen des Sehorgrans nicht oder nur teil- 
weise zu erklärenden Störungen des Farbensinns, 
soll nun auf solche eingegangen werden, die un- 
okular oder binokular dureh krankhaäfte Verände- 
rungen des Augapfels, besonders seiner hinteren 
Hälfte, d. h. der Aderhaut, der, Netzhaut und des 
Sehnerven bedingt sind. Da müssen wir uns dann 
zunächst der physiologischen Tatsache erinnern, 
daß nicht alle Farben in gleicher Ausdehnung im 
Gesichtsfeld wahrgenommen werden: nur jnm 
einem zentralen Bezirk sehen wir Rot, Grün, 
Blau, Gelb oder alle Mischfarben; in einer diesen 
zentralen Bezirk umgebenden Zone fehlt also die 
Rot-Grün-Empfindung, hier sehen wir nur Gelb 
und Blau; und die peripherste Zone ist farben- 
blind. Man kann das auch so formulieren: die 
höchste Funktion der perzipierenden Elemente, 
wobei nicht nur an die Stäbehen und Zapfen der 
Netzhaut, sondern auch an die zugeordneten Ge- 
hirnteile (corticale Retina) zu denken ist, ist der 
Rtot-Grün-Sinn,er ist auf den kleinsten Bezirk be- 
schränkt, dann folgt der Gelb-Blau-Siun, der einen 
etwas größeren Raum einnimmt, schließlich folet 
als sozusagen grobste Funktion der Schwarz-Weiß- 
Sinn: „Sehschärfe und Orientierung durch das 
Gesichtsfeld“. Wenn die perzipierenden Organe 
also eine Schädigung erfahren durch eine gleich- 
mäßig einwirkende Noxe infektiöser oder intoxi- 
kativer Natur, so sollte man erwarten, daß zu- 
nächst der Rot-Grün-Sinn litte, sodann der Gelb- 
Blau-Sinn und dann erst Schschärfe und Gesichts- 
feld (Schwarz-Weiß-Sinn). Diese Art der Farben- 
störung wird uns weiter unten beschäftigen. die 
häufigste ist sie bemerkenswerterweise nicht. 
Wohl kann sie auch dureh intraokulare Prozesse, 
z. B. Glaucom, bedingt sein, d. h. durch Druck- 
steigerung und die infolgedessen auftretende 
Schädigung des Sehnerven und der Netzhaut. Da- 
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bei kann also zuerst der Rot-Grün-Sinn leiden, 
dann der Gelb-Blau-Sinn und schließlich Gesichts- 
fell und Sehschärfe. In seltenen Fällen leidet 
aber zunächst der Gelb-Blau-Sinn und dann erst 
der Rot-Grün-Simn, so daß ein klinisches Symptom 
auftritt, das wir Inversion der Farben nennen, in- 
dem das Farbfeld für Blau kleiner ist als für Rot, 
ein Symptom, das viel charakteristischer ist für 
ein ganz anderes Augenleiden, nämlich für Netz- 
hautablösung. Diese meist zu schweren Seh- 
störungen. eventuell Erblindung führende Krank- 
heit kann sieh. noch bevor sie mit dem Augen- 
spiegel zu erkennen ist, als drohend durch solche 
(esichisfeldstörung erweisen. Auch andere Far- 
bensinnstörungen, z. T. vielleicht funktionellen 
Charakters, können hierbei auftreten: Grünsehen. 
Rotsehen und Lichtnebel und Flimmererseheinun- 
gen. Ganz ähnliche Zustände können auch bei 
der Netzhautentzündung auftreten. Die Entzün- 
dung der Netzunut kann nun eine der inneren 
Schichten sein, d. h. .der, in welcher Nerven- 
tasern und Blutgefäße liegen, oder eine solche der 
äußeren Schichten, der Stäbehen und Zapfen, wo 
keine Blutgefäße mehr hinkommen und die von 
der Aderhanut ernährt werden. So kommt es, daß 
auch jede Aderhautentzündung durch Beteiligung 
der äußeren Netzhautschichten dann gleiche oder 
doch sehr ähnliche Farbensinnstörungen bedingen 
kann. An der Form der Gesichtsfeldstörungen 
können wir gleichwohl gelegentlich entscheiden, 
ob der Prozeß von der Netzhaut oder Aderlıaut 
seinen Ausgang genommen hat (z.B. ringförmige 
Defekte bei letzterer, sektorenförmige und andere 
bei ersterer). 

VI. Furbensinnstörungen bei Erkrankungen des 

Sehnerven. 

Die Noxe kann nun auch primär den Sehnerven 
angreifen und von hier aus als erstes klinisches 
Symptom Farbensinnstörungen bedingen. Hier 
kennen wir eine ganze Reihe von sehr charakte- 
ristischen Formen der Defekte (Skotome) im Ge- 
siehtsfeld, besonders die konzentrische Einschrän- 
kung und das zentrale Skotom bei freier Peri- 
pherie. Diese können sieh auch kombinieren. Hier- 
bei zeigt sieh nun meist die schon oben erwähnte 
Tatsache, dab der Rot-Grün-Sinn eher leidet als 
der Gelb-Blau-Siınn, und daß bei chronischen Lei- 
den, wie es z.B. die Opticusatrophie bei Tabes 
dorsalis darstellt. ein Stadium von isolierter Rot- 
Grün-Blindheit festzehalten werden kann, ganz 
ähnlich den angeborenen Farlensinnstörungen. 
Da das Leiden oft über Jahre hingeht und der 
Patient stets doppelseitig erblindet, wenn er nicht 
vorher stirbt, so kann nach dem Stadium der 
Rot-Grün-Blindheit durch Verfall des Gelb-Blau- 
Sinnes eine totale Farbeublindheit resultieren, 
wobei freilich dann meist auch der Schwarz- 
Weib-Sinn bald leidet. 

Klinisch können wir uns also den Prozeß so 
vorstellen, daß die toxische Noxe diffus den Seh- 
nervenquerschnitt annähernd gleichmäßig befällt, 
daß dadurch zuerst seine höchste Funktion — 
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der Rot-Grün-Sinn —, dann die zweite — der 
Gelb-Blau-Sinn — endlich auch die gröbste (die 
farblose) Empfindung veruichtet wird. 

Ganz anders wirkt eine Noxe, von der man 
aus leicht ersichtlichen Gründen von vornherein 
auch eine gleichmäßig diffuse Einwirkung auf die 
Sehnerven erwarten sollte, das ist Nikotin und 
Alkohol, Der chronische Mißbrauch oines dieser 
größten Volksgifte oder beider zusaınmen schä- 
digt nämlich ausschließlich die in der mittleren 
Achse der Sehnerven gelegenen Bahnen: das sog. 
papillomakuläre Bündel, d. h. die Fasern, die das 
zentrale Sehen vermitteln. So entstoht ein Zen- 
tralskotom, d. h. ein Defekt im Gesichtsfeld, 
gerade an der Stelle, wo wir das beste Sehver- 


mögen haben, und zwar leidet innerhalb dieses‘ 


eng umschriebenen Bezirkes zunächst der Rot- 
Grün-Sinn. während der Farbensinn in der Peri- 
pherie des Gesichtsfeldes keine Störungen erkennen 
läßt. Durch diese elektive Wirkung der chemi- 
schen Noxe erklären sich die Angaben der Patien- 
ten, daß ihnen z. B. eine rote Rose fahl, grau oder 
allenfalls gelblich erscheine, wenn sie sie fixieren, 
daß sie aber ihre schöne Farbe zeige, wenn sie 
daran vorbeisehen. Ein anderer Patient gab an, 
daß er die rote Farbe des Zündholzkopfes nicht 
erkennen könne, wenn er sie ansehe, daß er sie 
aber sähe, wenn er daran vorbeiblicke. Eine In- 
version der Farben ım obigen Sinne kommt aber 
bei Sehnervenleiden so gut wie nicht vor. 


VII. Farbensinnstorungen bei Erkrankungen der 
Sehnervenkreuzuny (Chrasma). 

Wenn wir die Ursachen der erworbenen 
Störungen des Farbensinnes weiter hirnwärts ver- 
folgen wollen, so müssen wir uns einiger anatomi- 
scher Daten erinnern: \Wenn wir jede Netzhaut 
durch eine ‚vertikale Trennungslinie“ in eine 
rechte und linke — oder anders ausgedrückt, ii 
eine temporale und nasale Hälfte teilen, so gehen 
von jeder rechten Netzhauthälfte die Sehfasern 
bekanntlich in das rechte, von jeder linken Hälfte 
ın das linke Hirn. Oder man kann sieh auch so 
ausdrücken: die temporalen Netzhauthälften sen- 
den ihre Fasern in ‘die eleichseitige Lirnhälfte. 
die nasalen aber in die gegenüberliegende 
(s. Fig.). So kommt die bekannte Halbkreuzun: 
der Sehfasern beim Menschen zustande, die wohl 
mit dem binokularen oder stereoskopischen 
Sehen zusammenhängt und sich schon bei den 
Vögeln z. T. nieht mehr findet, wo Totalkreuzung 
stattfindet. Da nun im Gesichtsfeld die tem- 
porale Hälfte der nasalen Netzhauthälfte ent- 
spricht und umgekehrt, so ergeben sieh aus 
Läsionen der optischen Leitungsbahnen folgende 
Regeln: Wird die Kreuzungsstelle der Sehfasern 
(Chiasma opt.) gerade in der Mitte getroffen. 
indem es z. B. sagittal durchgerissen wird, bei 
Schädelbasisbruch u. a., so werden beide nasalen 
BRetinalhälften leitungsunfähig. es ergibt sich 
Blirdheit der temporalen Gesichtsfeldhälften 
beider Augen, eine sog. bitemporale Hemianop- 
sie (Halbblindheit): Das linke Auge sieht also 
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nur in der rechten Hälfte seines Gesichtsfeldes, 
das rechte nur in der linken, das binokulare Ge- 
sichtsfeld ist aber rund, hat den Fixierpunkt in 
der Mitte und nur rechts und links deu tempora- 
len Halbmonddefekt, bedingt dureh das Fehlen 
des nur unokular (bzw. einseitig im Hirn) ver- 
tretenen Teils der nasalen Retina, dem die 


temporalen 30° des Gesichtsfeldes entsprecheu 
(s. Fig.). 
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Optische Leitungsbahnen. 


VIII. Sehstrang (Tractus opt.). 

Trifft eine Läsion die Sehbahn hinter dem 
C'hiasma, also den sog. Tractus opticus oder 
Sehstrang, so ergibt sich ein ganz anderes Ge- 
sichtsfeld. Ist z. B. der rechte Tractus völlig zer- 
stört, so wird die rechte Hälfte der rechten Re- 
tina und die rechte Hälfte der linken leitungs- 
unfähig: in jedem Gesichtsfeld fällt die linke 
Hälfte aus, im binokularen Gesichtsfeld also die 
ganzo linke Hälfte: homonyme (gleichnamige), 
nämlich linksseitige Hemianopsie (HalbblinĖd- 
heit). Demgegenüber heißt die oben beschriebene 
bitemporale Hemianopsie auch heteronym, da in 
beiden Gesichtsfeldern ungleichnamige Hälften 
ausfallen. 

Diese Hemianopsien brauchen nun durchaus 
nieht immer totale zu sein, es kann z. B. nur Jie 
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untere Hälfte des rechten Tractus opt. zerstört 
sein; dann würde nur das obere Viertel, d.h. ein 
Quadrant oder bei noch weniger umfangreicher 
Läsion etwa ein Sektor ausfallen. Aber nicht 
nur die Extensität der Schädigung, sondern auch 
die Intensität können wir am Gesichtsfeld ab- 
lesen, indem sie nicht nur nicht total (im Gegen- 
satz zu partiell), sondern auch nicht absolut 
(sondern nur relativ) zu sein braucht, d. h. die 
betreffenden Bezirke des Gesichtsfeldes brauchen 
nicht ganz blind zu sein, sondern nur mehr oder 
weniger schwachsichtig; es kann z. B. der 
Schwarz-Weiß-Sinn, d.h. die Sehschärfe und all- 
gemeine Orientierung intakt sein, aber der Far- 
bensinn ganz fehlen. Oder aber auch der Farben- 
sinn ist nur geschädigt, nicht aufgehoben. Im 
ersten Fall würden wir von einer relativen, 
ım letzteren von einer absoluten Farben- 
hemianopsie sprechen. Ferner kann die (totale 
oder partielle) Farbenhemianopsie für Rot und 
Grün absolut, für Gelb und Blau aber relativ 
sein, d.h. Rot und Grün wird in der einen Hälfte 
des Gesichtsfeldes gar nicht, Gelb und Blau in 
derselben Hälfte undeutlicher gesehen als in der 
anderen. 

Die verschiedensten Störungen des Farben- 
sinns können also bedingt sein durch Schädigung 
der optischen Leitungsbahnen. Wenn einige sol- 
cher Noxen kurz genannt sein sollen, so sind es 
Schädelbrüche, Hirnsyphilis, Hirntuberkulose, 
Hirnerweichung, Schlaganfälle u. dgl., Geschwulst 
des Hirnanhangs, Hydrops der Hirnkammern, 
Keilbeinerkrankungen u.a. 

Die Tatsache, daß im rechten Gesichtsfeld die 
Farben rechts von der Mittellinie undeutlicher 
gesehen werden als links und daß im linken Qe- 
sichtsfeld das Umeekehrte der Fall ist, genügt 
evtl. bei einwandfreien Angaben des Patienten 
zur Diagnose einer relativen bitemporalen Farben- 
hemianopsie, wahrscheinlich durch Lues cerebri. 
So erklärten sich in einem Falle beständige hef- 
tige Kopfschmerzen und verschwanden auf ent- 
sprechende Behandlung. Diese Dinge sind gar 
nicht so selten, wie es scheinen könnte. 


IXY. Sehstrahlung und Sehzentrum im 
Hinterhaupfshirn. 


Man könnte nun annehmen, daß es dieselben 
klinischen Erscheinungen bedingen müßte, ob 
die Unterbrechung der optischen Leitungsbalin 
unmittelbar hinter dem Chiasma oder in der 
Hirnrinde selbst erfolgt ist. Dem ist aber nicht 
so. Aus den verschiedenen Formen der Hemi- 
anopsie sowohl, wie auch aus mehreren Begleit- 
symptomen können wir Schlüsse ziehen, wo etwa 
der Herd zu suchen ist, speziell oh die Bahnen 
zwischen Chiasma und subkortikalen Ganelien 
oder zwischen diesen und der Hirnrinde oder in 
der letzteren selbst oder endlieh außerhalb dieser 
in den Hirnhäuten zu suchen ist. Was uns heute 
hier von alledem interessiert, ist nur die Tat- 
sache, daß von allen diesen letztgenannten Stellen 
nun auch isolierte Schädigungen des Farbensinns 
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auszulösen sind. So wurde uns vor einiger Zeit 
eine Patientin von ihrem Arzt blind in 
die Klinik gebracht mit der Angabe, daß sie 
bewußtlos neben ihrem rauchenden Grudeherd 
aufgefunden sei. Es war CO-Vergiftung an- 
genommen. Nach drei Tagen kehrte das Bewußt- 
sein langsam zurück, aber die Blindheit beganu 
sich erst nach drei Wochen langsam in der Form 
der Hemianopsie zurückzubilden, wobei lange Zeit 
völlige Farbenblindheit bestand. Die weitere 
Untersuchung ergab eine Lues cerebri. Jetzt hat 
Pat. wieder fast normale Sehschärfe, nur noch 
eine einseitige partielle Hemianopsie, auf der 
andern Seite sind auch die Farben z. T. schon 
wieder da. 


In einem andern Fall von doppelseitiger rela- 
tiver Hemianopsie bei einem 69 Jahre alten 
Manne, wobei .das Gesichtsfeld aber für Weiß 
frei, Sehschärfe und Orientierung normal 
war, fehlten doch alle Farben: totale, erworbene 
Achromatopsie. Auch hier lag Lues der Blut- 
gefäße des Gehirns im Hinterhauptlappen vor. 


Auch bei der durch Nierenentzündung (mit 
und ohne Schwangerschaft) bedingten Erblindung 
(der sogen. urämischen und eklamptischen Amau- 
rose) kann man gelegentlich beobachten, wie sich 
die völlige Blindheit in eine doppelseitige He- 
mianopsie verwandelt, die auf der einen Seite 
zunächst vielleicht noch total und absolut, auf 
der andern aber noch total, aber nur relativ oder 
partiell ist, oder nur die Farben, oder nur be- 
stimmte Farben, besonders Rot und Grün, be- 
trifft. Denselben Rückbildungvorgang kann dann 
auch die andere Seite zeigen. 

Auch bei der Augenmigräne treten gelegent- 
lich solche Farbenhemianopsien einseitig auf. 

An diese klinischen Beobachtungen kann man 
natürlich eine ganze Reihe von theoretischen 
Überlegungen anschließen, von denen ich aber 
nur einige streifen will. So ist es ein alter Streit, 
ob wir im Sehnerrven verschiedene Fasersorten zu 
unterscheiden haben für die verschiedenen farbi- 
gen und farblosen Empfindungen oder ob diese 
Empfindungen nur verschiedene Funktionen der- 
selben Faser sind. Schon betreffs dieser Frage 
gibt die Klinik keine einwandfreie Antwort, 
wenn mir auch wahrscheinlich ist, daß die letztere 
Auffassung mehr für sieh hat; ist doch auch rein 
klinisch noch nieht mit Sicherheit entschieden, 
ob die visuellen Fasern von den pupillomotori- 
schen anatomisch verschieden sind. 

Auch betreffs der Struktur des Farbensinr- 
zentrums im JIlinterhauptshbirn sind bindende 
Schlüsse aus den klinischen Beobachtungen viel- 
leicht noch verfrüht. wenn auch die von Wilbrand 
zuerst aufgestellte Schichtungstheorie manches 
für sich hat. Danach liegen die eine Schwarz- 
Weiß-, eine Gelb-Blau-. endlich eine Rot-Grün- 
Empfindung vermittelnden Ganglienzellen in drei 
Schichten übereinander angeordnet, so daß durch 
verschielene Intensität einer von der llirnober- 
fläche her einwirkenden Noxe, z.B. einer Hirn- 
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hautentzündung. zunächst isoliert der Rot-Grün- 
Sinn. dann der Gelb-Blau-Sinn leiden könnte, 
ohne daß Schschärfe und Orientierung gestört 
sein müßte, Wie gesagt, so verlockend diese Vor- 
stellung an sich sein mag, anatomisch bewiesen ist 
cje noch nieht und wird noch ausführliche anato- 
mische und pathologische Arbeiten erfordern. 


X. Transkortikale Farbensinnstörungen. 


Auch die sog. transkortikalen Störungen, d. h. 
Störungen, die bedingt sind durch Läsionen der 
Verbindungsbahnen zwischen den verschiedenen 
Rindenzentren, z. B. dem optischen Wahr- 
nehmungszentrum und dem Sprachzentrum, 
können den Farbensinn betreffen oder bei moto- 
rischer Aphasie (Sprachlähmung) solches leicht 
vortäuschen. Es ist meist schwierig, diese Dinge 
im Einzelfalle exakt voneinander zu unter- 
scheiden, da die Verständigung mit den oft ge- 
hemmten oder im Bewußtsein nicht völlig klaren 
Patienten sehr erschwert sein kann. 


XI. Psuchisches, ÄAsthetisches. 


Die funktionellen — hysterischen und neur- 
asthenischen — Störungen wurden oben schon 
kurz erwähnt, sie hätten auch hier an den Schluß 
gesteilt werden können, da sie doch vermutlich 
im Gehirnprozeß® ihre physischen Grundlagen 
haben, wenn sie auch ihrer Erscheinungsform 
nach einen rein psychischen Eindruck machen 
können. 

Ein kurzes Wort sei gestattet über die moderne 
Malerei -— ich möchte sie teilweise in gewissem 
Sinne auch unter die erworbenen Anomalien des 
Farbensinns einreihen. Man kann doch m. E. 
sagen, daß hier ein anderes Farbenschen oder ein 
abnormes Bewerten der Farben, besonders 
mancher Farben stattfindet. Ich glaube nicht. 
daß die meisten modernen Maler mehr oder weni- 
ger farbenblind oder farbenschwach sind, wie es 
hier und da zum Ausdruck gebracht ist. Die 
Sinnesorgane und die optischen Leitungsbahnen 
werden bei ihnen nicht wesentlich anders funk- 
tionieren als bei dem Durchschnitt der normalen 
Menschen, von denen allerdings 10 bis vielleieht 
20% betreffsa des Farbensinns nieht als voll- 
wertie anzusehen sind. Das Anderssehen der 
Farben oder Andersbewerten ist als psyehiseh 
bedingt zu verstehen. Die Farbeneindrücke wir- 
ken sich auf die Künstlerpsyche des 20. Jahr- 
hunderts anders aus als in früheren Zeiten. wobei 
man dann für die Neuzeit entweder eine ge- 
steigerte oder richtiger vielleicht eine herab- 
gesetzte Reizbarkeit annehmen kann, eine Ab- 
zestumpftheit, die stärkere Reize verlangt. 

Wie die Farbeneindrücke auf die Psyche, auf 
seelisches Empfinden und Behagen, auf Stim- 
mung, auf künstlerische — aber auch auf intellek- 
tuelle Leistungsfähigkeit einzuwirken imstande 
sınd, das mag mit einiren Worten gestreift 
werden. Goethe verlangte als Farbe der Tapete 
(Wandanstriche) für seine tärlichen Wohnräume 
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bekanntlich ein sattes. ruhiges Grün, als solche 
für Fest- " und Empfangsräune ein kräftiges 
Gelb, sein Studierzimmer war in mittlerem Blau 
gehalten. Rot. besonders leuchtendes, hatte auf 
ihn eine stark erregende oder anregende, er 
selbst sagt „aufregende“ Wirkung und er zitiert 
„von einem geistreichen Franzosen die Be- 
merkung: der Ton der Unterhaltung zwischen 
ihm und der Marquise war ein anderer geworden, 
seitdem sie ihre Möbel karmoisinrot hatte be- 
zıchen lassen“. 

In dem berühmten Kapitel über die sinnlich- 
sittliche Wirkung der Farben sagt Goethe: 

„Gelb ist die nächste Farbe am Weiß. Sie 
führt in ihrer höchsten Reinheit immer die Natur 
des Hellen mit sieh und besitzt eine heitere, 
muntere, sanft reizende Eigenschaft. 

Gelbrot: wie das reine Gelb sehr leicht in das 
Rotgelbe hinüberescht, so ist die Steigerung dieses 
letzten ins @Gelbrole nicht aufzuhalten. Das an- 
zenehme, heitere Gefühl, das uns das Rotgelbe 
noch gewährt, steigert sieh bis zum unerträglich 
Giewaltsamen im hohen (relbroten. 

Die aktive Seite ist ner in ihrer höchsten 
Energie, und es ist kein Wunder, «daß energische, 
gesunde, rohe Menschen sieh besonders an dieser 
Farbe erfreuen. Man hat die Neiguug zu der- 
selben bei wilden Völkern durchaus bemerkt. 
Und wenn Kinder, sich selbst überlassen, zu illu- 
minieren anfangen, so werden sie Zinnober und 
Mennig nicht schonen. 

Man darf eine vollkommen gelbrote Fläche 
starr ansehen, so scheint sich die Farbe wirklich 
ins Organ zu bohren. Sie bringt eine unglaub- 
liche Erschütterung hervor und behält diese Wir- 
kung bei einem ziemliehen Grade von Dunkelheit. 
Die Erscheinung eines gelbroten Tuches beun- 
ruhigt und erzürnt die Tiere. Auch habe ich ge- 
bildete Menschen gekannt, denen es unerträglich 
fiel, wenn ihnen au einem sonst grauen Tage je- 
mand im Scharlachrock begernete. 

Blau: So wie gelb immer ein Licht mit sich 
führt. so kann man sagen, daB Blau immer etwas 
Dunkles mit sich führe. Diese Farbe macht für 
das Auge eine sonderbare und fast unaussprech- 
liche Wirkung. Sie ist als Farbe eine Energie; 
allein sie steht auf der negativen Seite und ist ın 
ihrer höchsten. Reinheit gleichsam ein reizendes 
Nichts. Es ist etwas Widersprechendes von Reiz 
und Ruhe im Anblick. 

Das Blaue gibt uns ein Gefühl der Kälte, 30 
wie es uns auch an Schatten erinnert. Wie es 
vom Schwarzen abgeleitet sei, ist uns bekannt. 

Zimmer, die rein blau austapeziert sind, er- 
scheinen gewissermaßen weit, aber eigentlich lecr 
und kalt. 

Blaues Glas zeigt die Gegenstände im trau- 
rigen Licht. 


Violett: Indem die hohe Geistliehkeit diese 
unruhige Farbe sieh anzceignet hat. so dürfte 
man wohl sagen. daß sie auf den unruhigen 


Staffeln einer immer vordringenden Steigerung 
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unaufhaltsam zu dem Cardinalpurpur hinauf- 
strebe. 

Rot: Man entferne bei dieser Benennung alles, 
was im Roten einen Eindruck von Gelb oder Blau 
machen könnte. Man denke sich ein ganz reines 
Rot, einen vollkommenen, auf einer weißen Por- 
zellanschale aufgetrockneten Carmin. Wir haben 
diese Farbe, ihrer hoben Würde wegen, manchmal 
Purpur genannt, ob wir gleich wissen, dab der 
Purpur der Alten sich mehr naclı der blauen 
Seite hinzoeg. 

Wer die prismatische Entstehung des Purpurs 
kennt, der wird nicht paradox finden, wenn wir 
behaupten, daß diese Farbe teils actu, telis 
potentia alle andern Farben enthalte. Wenn wir 
beim Gelben und Blauen eine strebende Steige- 
rung ins Rote sehen und dabei unsere Gefühle 
bemerkt haben, so läßt sich denken, daß nun in 
der Vereinigung der gesteigerten Pole eine 
eigentliche Beruhigung, die wir eine ideale Be- 
friedigung nennen möchten, stattfinden könne. 
Und so entsteht, bei physischen Phänomenen, 
diese höchste aller Farbenerscheinungen aus dem 
Zusammentreten zweyer entgegengesetzten Enden, 
lie sich zu einer Vereinigung nach und nach 
selbst vorbereitet haben. 

Als Pigment hingegen erscheint sie uns als 
ein Fertiges und als das vollkommenste Rot in 
der Cochenille; welches Material jedoch dureh 
chemische Behandlung bald ins Plus, bald ins 
Minus zu führen ist, und allenfalls im besten 
Carmin als völlig im Gleichgewicht stehend an- 
gesehen werden könne. 

Die Wirkung dieser Farbe ist so einzig, wie 
ihre Natur. Sie gibt einen Eindruck sowohl von 
Ernst und Würde, als von Huld und Anmuth. 
Jenes leistet sie in ihrem dunkeln verdichteten, 
dieses in ihrem hellen verdünnten Zustande. 
Und so kann sich die Würde des Alters und die 
Liebenswürdigkeit der Jugend in Eine Farbe 
kleiden. 

Das Purpurglas zeigt «eine wohlerleuchtete 
Landschaft in furcehtbarem Lichte. So müßte der 
Farbeton über Erde und Himmel am Tage Jes 
Gerichts ausgebreitet seyn. 

(rün: Wenn man Gelb und Blau. welehe wir 
als die ersten und einfachsten Farben ansehen, 
gleich bei ihrem ersten Erscheinen. auf der ersten 
Stufe ihrer Wirkung zusaminenbringt, so ent- 
steht diejenige Farbe, welehe wir Grün nennen. 
Unser Auge findet ın derselben eine reale Be- 
friedigung. Wenn beide Mutterfarben sich in der 
Mischung genau das Gleichgewicht halten, der- 
gestalt, daß keine vor der andern bemerklich ist, 
so ruht das Auge und das Gemüth auf diesem 
Gemischten wie auf einem Einfachen. Man will 
uicht weiter und man kaun nicht weiter. Des- 


‚Die Natur- 
wissenschaften 


wegen für Zimmer, in denen man sich immer 
befindet, die grüne Farbe zur Tapete meist gc- 
wählt wird.“ 
XII. Allegorisches, Symbolisches, Mystisches. 
Nach längeren Ausführungen über die ästn:- 
tische Wirkung von harmonischen und unharmo- 
nischen Farbenzusammenstellungen kommt Goethe 
zur allegorischen und symbolischen Bedeulun; 
der Farben, des Farbendreiecks und -sochsecks, 
gelangt bis zur Mystik, und in wie weite Fernen 
der Blick des Dichters zu schweifen vermag, Jas 
mögen folgende Sätze zeigen, deren Formung ein 
Naturforscher schwerlich gewagt hätte, die aus 
diesem Munde aber erkennen lassen, welchen 
außerordenutlichen Einflüssen seine Psyche von 
Seiten der Farbempfindungen ausgesetzt war: 


wie tief ihn die Farbenprobleme innerlieh er- 
griffen hatten. 
Er sagt: „Daß zuletzt auch die Farbe eine 


mystische Deutung erlaube, läßt sich wohl ahnen. 
Denn da jenes Schema, worin sich die Farben- 
mannigfaltigkeit darstellen läßt, solche Urver- 
hältnisse andeutet, die sowohl der menschlichen 
Anschauung als der Natur angehören, so ist wohl 
kein Zweifel, daß man sich ihrer Bezüge, gleien- 
sam als einer Sprache. auch da bedienen könne. 
wenn man Urverhältnisse ausdrücken will, die 
nicht eben so mächtig und mannigfaltig in die 
Sinne fallen. Der Mathematiker schätzt dea 
Werth und Gebrauch des Triangels; der Triangel 
steht bei dem Mystiker in großer Verehrung; gar 
manches läßt sich im Triangel schematisieren. 
und die Farbenerscheinung gleichfalls, und zwar 
dergestalt. daß man durch Verdoppelung unl 
Verschränkung zu dem alten, geheimnisvollen 
Sechseck gelangt. 

Wenn man erst das Auscinandergehen des 
Gelben und Blauen wird recht gefaßt, besonders 
aber die Steigerung ins Rote genugsam bc- 
trachtet haben, wodurch das Entgegengesetzte 
sich gareneinander neigt, und sich in einem Drit- 
ten vereinigt; dann wird gewiß eine besondere 
geheimnisvolle Anschauung eintreten, daß man 
diesen beiden getrennten, einander entgegen- 
gesetzten Wesen eine geistige Bedeutung unter- 
legen könne, und man wird sich kaum enthalten, 
wenn man sie unterwärts das Grün, und obeı- 
wärts das Rot hervorbringen sicht, dort an die 
irdischen., hier an die himmlischen Ausgeburten 
der Elohim zu gedenken. 

Doch wir tun besser, uns nicht noch zum 
Schluß dem Verdacht der Schwärmerei auszu- 
setzen, um so mehr als es, wenn unsere Farben- 
lehre Gunst gewinnet. an allegorischen, symboli- 
schen und mystischen Anwendungen und Dei- 
tungen, dem Geiste der Zeit gemäß, gewiß nicht 
fehlen wird.“ 
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Elektrische Ventile und Gleichrichter. 


Von A. Günther-Schulze, Berlin. 


Ein elektrisches Ventil ist cin den elektrischen 
Strom leitendes Gebilde von solcher physikali- 
schen Beschaffenheit, daß seine Stromspannungs- 
kurve, die sogenannte Charakteristik, von der 
Stromrichtung abhängig ist. Die Erscheinung 
wird auch Unipolarität genannt. Ein elektrisches 
Ventil hat demnach die Eigenschaft, bei ge- 
rebener Spannung in der einen Richtung einen 
andern Strom fließen zu lassen als in der andern. 
Apparate, die dieses durch bewegte Teile, wie 
Schalter, schwingende Kontaktfedern oder rotie- 
rende Kollektoren erreichen, gehören nach der 
Definition nicht zu den elektrischen Ventilen. 

Da der elektrische Strom ein Elektrizitäts- 
transport durch Elektronen oder Ionen ist, läßt 
sich das echte Ventil auch als Vorrichtung defi- 
nieren, die den Elektronen oder Ionen in der 
einen Richtung ein anderes Hindernis bietet als 
in der anderen. Das ist in einem homogenen 
Körper nicht denkbar. Also ist das Charakteristi- 
kum eines echten Ventiles die Grenze zwischen 
zwei verschiedenen Körpern, in denen sich die 
Elektronen oder Ionen in verschiedener Weise 
hewegen. Es sind soviel Gruppen von Ventilen 
denkbar, wie es Arten von Grenzen gibt. Daraus 
ergibt sich ohne weiteres die Einteilung der 
echten Ventile nach den Grenzen, auf denen sie 
beruhen. Diese Grenzen sind: 

Metall — Metall, i 
Gas — Gas, 
Elektrolyt — Elektrolyt, 
Metall — Gas (oder „Vakuum“). 
Metall — Elektrolyt, i 
6. Gas — Elektrolyt. 
Hierzu kommt noch 

i. Ventile, deren Wirkungsweise noch 

sicher erklärt ist. 
Die größte Anwendung haben die elektrischen 
Ventile bisher wohl als elektrische Gleichrichter 
vefunden. 

Bci der Verwandlung von Wechselstrom in 


SI de 9 IO = 


nicht 


Gleichstrom wird man in der jetzigen Zeit der 


unerträglich hohen Löhne, der dauernden Streik- 
drohungen, der erschreckend verringerten Ar- 
beitsleistung denjenigen Einrichtungen den Vor- 
zug geben, die keine dauernde Beaufsichtigung 
und Wartung verlangen. Man würde also zurzeit 
die sogenannten elektrischen Gleichrichter den 
rotierenden Umformern selbst dann vorziehen, 
wenn sie ihnen nicht an Wirkungsgrad so be- 
trächtlich überlegen wären, wie sie es in der Tat 
sind. Da nun dieser letztere Grund zu ihren 
übrigen Vorzügen noch hinzukommt, dürfte die 
Verwendung der (Gleichriehter in den nächsten 
Jahren außerordentlich steigen. 

Andere Anwendungseebiete der Ventile sind: 
die Erzeugung hochfrequenter Schwingungen, 


ein Gebiet, auf dem vielleicht noch große Fort- 


schritte zu erzielen sind, die Verwendung als 


Schaltelemente zum Absperren unerwünschter 
Stromrichtungen, die Herstellung beliebiger 
Kurvenformen, die Messung sehr kleiner Wechsel- 
ströme durch Verwandlung in Gleichstrom u. a. 

Es dürfte kaum ein zweites Gebiet der 
Elektrotechnik geben, auf dem ein Ziel auf eine 
so mannigfaltige und physikalisch interessante 
Weise erreicht werden kann, wie auf dem Gebiete 
der elektrischen Ventile. Soll beispielsweise eine 
Wechselenergie von 3 Amp. bei 110 Volt in eino 
Gleichstromenergie verwandelt werden, so kann 
das geschehen: 

1. durch einen Kontaktgleichrichter, 

2. durch einen Elektrolyteleichrichter, 

3. durch einen Quecksilberdampfgleichrichter, 

4. durch einen Alkaligleichrichter, 

5.. durch einen Glühkathodengleichrichter. 

Bei jedem Verfahren beruht die Gleichrich- 
tung auf anderen physikalischen Eirentümlich- 
keiten der als Ventile wirkenden Gebilde. 


1. Die Grenze Metall — Metall. 
Ventile durch Thermokraäfte. 


Unmittelbar läßt sich die Grenze Metall— 
Metall, deren Charakteristik zweifellos von der 
Stromrichtung abhängt, nicht zur Herstellung 
eines Ventiles verwenden, weil es unmöglich ist, 
einen Stromkreis aus Metallen herzustellen, in 
dem sich nicht die verschiedenen Grenzkräfte 
aufheben. Dagegen gelangt man zu einer Ver- 
wandlung von Wechselstrom in Gleichstrom auf 
dem Umwege über die Wärme. Bringt man zwei 
Berührungsstellen eines Metalles mit einem 
zweiten Metall auf verschiedene Temperaturen, 
so entsteht eine Thermospannung zwischen den 
Berührungsstellen; läßt man die verschiedenen 
Temperaturen «durch den  gleichzurichtenden 
Wechselstrom erzeugen, indem man der einen 
Berührungsstelle einen großen Querschnitt gibt, 
so daB sie kalt bleibt, der anderen einen sehr ge- 
ringen, so daß sie sich erhitzt, so erzeugt der 
Wechselstrom einen Thermogleichstrom. Doch 
darf hier von einer eigentlichen Gleichrichtung 
des Wechselstromes und von einem Ventile nicht 
gesprochen werden, denn es besteht weder irgend- 
eine Beziehung zwischen der Kurvenform des 
(tleichstromes und des Wechselstromes, noch ein 
Unterschied zwischen Fluß- und Sperrichtung. 
Der Wechselstrom bleibt symmetrisch und lagert 
sich über den Thermostrom. Erst durch Ver- 
wendung von Kapazitäten und Induktivitäten 
oder durch Kombination mehrerer Ventile lassen 
sich die beiden Ströme trennen. 

Die Erscheinung ist zur Messung geringer 
Wechselströme mit Hilfe ihrer Verwandlung in 
Gleichstrom von verschiedenen Autoren verwandt 
worden. Die „Thermogalvanometer“ sind empfind- 
liche und bequem zu handhabende Apparate. 

Die Grenzen Gas— (tras und Elektrolyt — 
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Ventilen nicht verwandt worden. 
2. Die Grenze Metall — Gas. 

Auf der Wirkung der Grenze Metall — Gas 
beruhen die wichtigsten Ventile und Gleieh- 
richter, und zwar sind entsprechend der Mannig- 
faltigkeit der Vorgänge an dieser Grenze eine 
ganze Anzahl verschiedener Ventilwirkungen 
möglich, von denen ein gut Teil praktisch ver- 
wandt wird. 

Sowohl in Metallen als auch in Gasen ist die 
elektrische Strömung praktisch eine Elektronen- 
strömung. Die positiven Ionen liegen in den Me- 
tallen vollständig fest, in den Gasen sind sie 
zwar beweglich, aber infolge der außerordentlien 
viel größeren Masse ist ihre Geschwindigkeit so 
viel geringer als die der Elektronen, daß sie 
keinen merklichen Beitrag zur elektrischen Strö- 
mung zu liefern vermögen. 

Die Grenze Metall — Gas ist ein außerordent- 
lich wirksames Elektronenventil. weil die Elek- 
tronen in einem auf gewöhnlicher Temperatur 
befindlichen Metalle ohne besondere Hilfsmittel 
nicht imstande sind, aus dem Metall in das Gas 
überzutreten, während sich die im _ Gase befind- 
lichen Elektronen ohne weiteres in das Metall 
begeben können. Um ein solches Elektronen- 
ventil nutzbar zu machen, muß es in einen ge- 
schlossenen Stromkreis gebracht werden, d. h. die 
Elektronen, die sich aus dem Gase zum Metall 
begeben sollen, müssen an einer anderen Stelle 
irgendwie in das Gas befördert werden. Es ent- 
steht also die Aufgabe. der eigentlichen Ventil- 
elektrode eine zweite Elektrode im Gas gegen- 
überzustellen und an dieser zweiten Elektrode die 
Einrichtungen zu treffen, die den Elektronen den 
Austritt aus dem Metall in das Gas unter ge 
ringem Spannungsverlust ermöglichen. Je nach 
der Art und Weise, auf welche dieses geschieht, 
unterscheidet man  lichtelektrische, wglühelek- 
trische, Glimm-, Liehtbogen- und Funkenventile. 

a) Die lichtelektrischen Ventile. Den licht- 
elektrischen Effekt, das ist die freiwillige Aus- 
strahlung von Elektronen unter der Einwirkung 
von Liehtstrahlen. zeigen die Metalle um so stär- 
ker, je elektropositiver sie sind. Die Elektronen, 
die bei den stark elektropositiven Metallen nur 
lose mit den Atomen verbunden sind, geraten 
durch den Einfluß des Lichtes in Resonanz- 
schwingungen, die so stark werden, daß «die Elek- 
tronen aus ihrem Atom und, wenn dieses an der 
Oberfläche liegt, aus dem Metall heraustfliegen. 

Nach diesem Prinzip haben Flster und Geitel 
besonders empfindliche photoelektrische Zellen 
hergestellt. Die innere Glaswan«l eines mit stark 
verdünntein Wasserstoff gefüllten Gefäßes wird 
mit einer Kaliumsehicht überzogen und dann ein 
Glimmstrom hergestellt, so daß die Kaliumschicht 
mit einem farbigen, hochempfindlichen Überzug 
bedeckt ist. Nach der Herstellung des Über- 
zuges wird der Wasserstoff aus dem Gefäß ent- 
fernt und statt dessen sehr verdünntes Helium 


Wasserstoffatmosphäre seine Empfindlichkeit mit 
der Zeit verliert. Bei diesen Zellen ist nieht nur 
keine äußere Spannung erforderlich, um die Elek- 
tronen dem Metail zu entziehen. sondern die 
Elektronen erzeugen bei ihrem Austritt sogar 
selbst eine Spannung bis zu 4 Volt. 

Stellt man also einer solchen Jichtempfind- 
lichen Kaliumelektrode als zweite Elektrode ein 
Drahtnetz gegenüber, so hat man ein recht voll- 
kommenes Ventil, das als einzige Hilfskraft Licht 
braucht. Leider ist es nur für sehr geringe 
Ströme verwendbar, denn der Strom in der Flub- 
richtung kann unter keinen Umständen stärker 
werden, als der Menge der lichtelektrisch ausge- 
strahlten Elektronen entspricht. Deshalb ist 
auch dieses Ventil für Jie Starkstromtechnik 
nicht verwendbar. 

b) Die glühelektrischen Ventile, Wehneltrohr, 
Vakuumrentil, Tine wesentlich stärkere Strom- 
belastung vertragen die glühelektrischen Ventile. 
Das wichtigste von ihnen ist das nach seinem Er- 
finder genannte Wehneltventilrohr. Dieses ist 
dureh die Akkumulatorenfabrik A.-G. zu einem 
sehr leistungsfähigen Gleichrichter ausgebaut 
worden, der besonders von der Reichspost in stei- 
gendem Maße im Betriebe verwandt wird. Die 
Glühkathode besteht bei diesen Gleichrichtern 
aus einem schraubenförmig aufgewundenen Iri- 
diumdraht. der mit einem Erdalkalioxyd geheim- 
gehaltener Zusammensetzung bedeckt ist, das die 
schr wertvolle Eigenschaft hat, bei der erforder- 
lichen Glühtemperatur nur äußerst langsam zu 
verdampfen. Die Kathode wird durch einen be- 
sonderen Heizstrom, der von dem Transformator 
der Gleichrichteranordnung abgezweigt ist, auf 
Gelbglut erhitzt und gibt dann schon bei gerin- 
gem Spannungsgefälle große Mengen von Elek- 
tronen ab. Die Anoden bestehen aus Fisen. 
Die Füllung ist für die zum Anschluß an 110 oder 
220 Volt Wechselspannung eingerichtete Nieder- 
spannungstype Argon von 1 bis einigen Milli- 
metern Druck, für die Ilochspannungstype Neon 
von noch geringerem Druck. 

Der Vorzug der Wehneltrleiehriehter besteht 
darin, daß sie schon bei den geringsten Strömen 
wirksam sind, während die Quecksilberdampf- 
gleiehriehter unterhalb einer Mindeststromstärke 
von 2—3 Amp. erlöschen. 

Die Niederspannungstype ist für Gleichstrom- 
stärken von 0 bis 3, 6. 10. 20 Amp. eingerichtet 
und liefert je nach dem Übersetzungsverhältnis 
des Transformators 35, 80 oder 110 Volt. Die 
lIIoehspannungstype liefert 1 Amp. bei 3000 Voit. 

Die Lebensdauer der Wehneltgleichrichter ist 
durch das langsame Verschwinden der Gasfüllunz 
während des Betriebes begrenzt. Sie beträgt bei 
der Niederspannungestype 800 und bei der Hoch- 
spannungestype 200 Betriebsstunden. 

c) Glimmlichtaleichrichter. Durch ein ver- 
diinntes Gas vermag so lange kein selbständiger 
Strom zu fließen. als nicht eine ganz bestimmte 
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Spannung an der Kathode, der sogenannte nor- 
male Kathodenfall, erreicht ist. Dieser ist un- 
abhängig vom Gasdruck und nur durch die Art 
des Gases und das Material der Kathode bedingt 
und auch von der Stromstärke unabhäüngiz, 
solange diese nicht so groß ist, daß die 
Entladung die gesamte Kathodenoberfläche be- 
deckt. Man erhält also mit Hilfe des normalen 
Kathodenfalles ein Ventil, wenn man 2 Elek- 
troden aus verschiedenem Material einander 
gegenüber stellt, von denen das eine (z. B. Ka- 
lium) einen sehr niedrigen, das andere (z. B. 
Eisen) einen beträchtlich höheren normalen Ka- 
thodenfall besitzt. Bleibt die gleichzurichtende 
Spannung unter dem Werte des höheren Ka- 
thodenfalles, so vermag nur in der einen Rich- 
tung Strom zu fließen. 

Laßt man die Stromstärke weiter ansteigen, 
bis die ganze Kathode bedeckt ist und die -Ent- 
ladung sich nicht weiter ausbreiten kann, so be- 
einnt der Kathodenfall zu steigen. Man nennt 
ihn nunmehr anomalen Kathodenfall. Auch 
dieser führt zu einem Ventil. Stellt man näm- 
lich 2 Elektroden aus gleichem Material einander 
zegenüber, von denen die eine eine sehr große, 
die andere eine sehr kleine Oberfläche hat, so 
wird bei gleicher Spannung in der einen Rich- 
tung eine sehr große, in der anderen Richtung 
eine sehr geringe Stromstärke hindurcheelassen. 

Bei den Glimmlichtgleichrichtern, die von der 
Fa. Jul. Pintsch A.-G., Berlin, sowie von der 
Osram-G. m. b. H., Berlin, hergestellt werden, sind 
beide Verfahren miteinander kombiniert. Die 
Gleichrichter haben eine glühlampenähnliche 
Gestalt, sind mit einer Normal - Edisonu- 
Fassung versehen und enthalten reines Neon- 
gas von verringertem Druck. Die Kathode 
besteht bei den Gleichrichtern für 220 Volt 
Wechselspannung aus einem großen zylindrischen 
Blech aus reinem . Eisen. Für 110 Volt 
wird dieses Blech innen mit einer bei Zimmer- 
temperatur flüssigen Kalıum-Natrium-Lezierung 
überzogen. Die Anode ist ein dünner Eisendraht 
ın der Achse des Zylinders, der soweit mit einer 
isolierenden Schutzhülle aus Porzellan bekleidet 
ist, daB nur seine Spitze in der Mitte des Zylin- 
ders für die Entladung freibleibt. Die Gleich- 
richter werden für Stromstärken bis 0.3 Amp. 
hergestellt. 

Die Herstellung von (Gefäßen für größere 
Ströme stößt auf Schwierigkeiten, da die Ab- 
messungzen zu groß werden. Allerdings liegt auch 
kein Bedürfnis dafür vor, denn der Wiırkungs- 
grad der Glimmlichtgleichrichter ist recht gering. 
«la ja der größere Teil der verfügbaren Spannung 
in ihnen verbraucht wird. Bei der Verwendung 
eines Apparates in der Technik kommt es aber 
nicht auf den Wirkungsgrad allein, sondern auf 
die Wirtschaftlichkeit des Apparates an, die sich 
aus der Summe der Energiekosten und der Kosten 
für Verzinsung und Amortisation des Anschaf- 
fungspreises ergibt. Nun sind die Energiekosten 
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bei einem Apparat für sehr kleine Energien im 
Vergleich zu den anderen Kosten so gering, daß 
ein billiger Apparat von geringem Wirkungsgrad 
wirtschaftlicher ist als ein anderer, der einen 
wesentlich höheren Wirkungsgrad besitzt, dafür 
aber erheblich teuerer ist. Je größer jedoch die 
von dem Apparat gleichgerichtete Energie wird, 
eine um so größere Rolle spielt der Wirkungsgrad. 

d) Lichtbogengleichrichter. Im Gebiete des 
anomalen Kathodenfalles befindet sich die Strom- 
dichte im stabilen Gleichgewicht, da mit der 
Stromdichte die Spannung steigt. Von der im 
Kathodenfall verbrauchten Energie wird der 
erößere Teil an die Kathode abgegeben umd er- 
hitzt diese. Diese Temperatursteigerung der Ka- 
thode bewirkt anfänglich ein weiteres Wachsen 
des anomalen Kathodenfalles. Mit zunehmender 
Temperatur aber verzögert sich die Zunahme des 
Kathodenfalles und erreicht schließlich ein Maxi- 
mum, oberhalb dessen der Kathodenfall wieder 
abnimmt, weil die Kathode merkliche Mengen 
Elektronen glühelektrisch auszusenden beginnt. 


‚In diesem Augenblick wird die Strömung labil, 


sie zieht sich auf diejenige Stelle zusammen, an 
der die Elektronenemission zufällig am größten 
ist; infolgedessen konzentriert sich die Energie 
der Entladung auf diese Stelle und ruft an ihr 
eine sehr hohe Temperatur hervor. Diese be- 
wirkt eine so starke FElektronenaussendung, dal) 
der Kathodenfall von dem hohen Werte der 
(Hlimmentladung zu dem sehr geringen Betrage 
des Jachtbogenkathodenfalles abnehmen kann, 
denn das Labilwerden der Glimmentladung führt 
zum Umschlag in einen Lichtbogen. 

Die Elektronenerzeugung durch den Kathoden- 
fleck eines Lichtbogens ist die ergiebigste von 
allen. Demzufolge sind auch die Lichtbogen- 
ventile die wiehtigsten. In den Quecksilbergroß- 
eleichrichtern werden sie zum Gleichriehten von 
Strömen von mehr als 1000 A benutzt. 

Solange die Quecksilberzleichrichter sich auf 
die Sehaffung mäßiger Gleiehspannungen und 
mäßiger Gleichstromstärken beschränkten und aus 
vollständig vakuumdichten Glasgeęfäßen bestan- 
den, genügte eine oberflächliche Kenntnis der 
physikalischen Vorgänge in ihnen; seitdem jedoch 
in den Quecksilbereroßrleiehrichtern immer 
höhere Spannungen und immer größere Strom- 
stärken gleiehgerichtet werden sollen. wahrend an- 
dererseits eine völlige Vakuurndichtheit bei ihnen 
nicht zu erreichen ist, hat es sich als unbedingt 
erforderlich herausgestellt, die physikalischen 
Eigenschaften der Liehtbogenventile so vollstän- 
dig wie möglich zu durchforschen. Diese Arbeit 
ist noch im Fluß, so daß hier endgültige Ergeb- 
nisse noch nicht geboten werden können. Immer- 
hin liegen doch schon genügend Messungen vor, 
um eine ausführliche Behandlung des Gebietes zu 
rechtfertigen. 

Daß ein gewöhnlicher elektrischer Lichtboren 
unter Umständen eine ausgeprägte Ventilwirkun« 
zeigt, ist schon seit langem bekannt. Ohne wei- 
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teres vorauszusehen- war es nicht, denn beim ge- 
wöhnlichen Lichtbogen wird nicht nur die Ka- 
thode, sondern auch die Anode so heiß, daß sic 
Elektronen in hinreiehender Menge auszusenden 
vermag. Deshalb ist bei größeren Strömen und 
geringen Flektrodenabständen auch keine Ventil- 
wirkung vorhanden. Sobald man jedoch zu Ab- 
ständen von mehr als 4 mm übergeht und Ströme 
von etwa 5 A verwendet, indem man einer Kohle- 
elektrode eine zweite Elektrode aus Metall gegen- 
überstellt, geht der Strom nur in der Richtung 
über, in der die Kohle Kathode ist. Die Ursache 
lieet in dem Zusammentreffen folgender Um- 
stände: 

1. Die Wärmeleitfähirkeit der Kohle ist sehr 
viel schlechter als die der Metalle. 

2. Die Temperatur von etwa 3000 ° C, die für 
eine hinreichende Elektronenemission erforderlich 
ist, liegt unterhalb der Siedetemperatur der 
Kohle, aber weit oberhalb der Siedetemperatur 
der meisten Metalle. Infolgedessen stellt sich 
bei der Metallkatliode im Kathodenflecok ein tur- 
bulenter Zustand her. Die Oberflächenteilehen, 
die durch den Aufprall der Kationen auf die hohe 
Temperatur kommen, werden in dem Augenblick, 
in dem sie die Temperatur erreichen, als kräf- 
tiger Dampfstrahl von der Kathode weggeschleu- 
dert. Infolgedessen verschwindet die hohe Tem- 
peratur zugleich mit dem Aufhören des Ionen- 
aufpralle. Sobald also der Strom in einer 
Metallkatlıode auch nur den kürzesten Augenblick 
Null geworden ist, kann er von neuem nur wieder 
auf dem Umwege über die sehr viel mehr Span- 
nung verbrauchende Glimmentladung entstehen. 
Bei der Kohle dagegen bleibt über eine halbe 
Periode hinaus immerhin soviel von der Tem- 
peratur übrig, daß der Strom, wenn auch im 
ersten Augenblick mit erhöhter Spannung, doch 
wieder einsetzen kann. 

Jeder Metallkohlebogen laßt sich also als 
Ventil verwenden. Der entscheidende Fort- 
schritt, der durch die Verwendung des Queck- 
silberrakuumlichtbogens herbeigeführt wurde, 
liegt darin. daß erstens das Quecksilber als flüs- 
sires Metall, nachdem es verdampft und an den 
Gefüäßwänden niedergreschlaren ist, immer wieder 
zur unten angeordneten Kathode zurückrinnt, so 
daß kein Materialverlust stattfindet. zweitens der 
Spannungsverlust im reinen Queeksilberdampf 
sehr gering ist. drittens infoleedessen die Anode 
von der Kathode genügend weit entfernt werden 
kann. so daß sie von der Strahlung der Kathode 
nieht mehr getroffen wird, viertens die Anode bei 
einem Vakunmlichtbogen verhältnismäßie kalt 
hleibt. Die an ein Ventil zu stellenden Forde- 
rungen: geringer Spannungsverlust in der Fluß- 
richtung, geringer Strom in der Sperrichtung, 
hohe Rüekzünduneserenze in der Sperriehtung, 
sind beim Quecksilbereleichriehter weitgehend er- 
füllt. Zur Beschreibung teilt man die für das 
Verhalten der Ventile mabezebenden Erseheinun- 
gen zweckmäßig in 6 Gruppen ein: 
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I. Flußriehtung oder Lichtbogenrichtung; 
II. Sperrichtung oder Glimmstromrichtung; 
a) Kathode; b) Gasstrecke; c) Anode; 
Ila. Kathode des Jachtbogens. 

Der Kathodenfall des Queckstlberlichtborens 
ist nach Stark von der Stromstärke und dem 
Quecksilberdampfdruck unabhängig und beträgt 
5.27 +0,09 V. An der Kathode finden folgende 
Arten von Energieverbrauch statt: 

1. Wärmeleitung aus dem Kathodenfleck in 

das Quecksilber der Kathode; 

2. Strahlung des Kathodenfleckes; 

3. Verdampfungswärme des verdampfenden 

Quecksilbers. 

Die von dem wild auf der Oberfläche des 
Quecksilbers umherirrenden kleinen, weißglühen- 
den Kathodenfleck an die Kathode abgegebene 
Energie beträgt 2,68 Wattsekunden pro Ampere 
und Sekunde. Der Querschnitt des Kathoden- 
fleckes beträgt 2.53 . 107+ em?/A, die Stromdichte 
im Fleck demnach 4000 Alcm?, ist also außer- 
ordentlich hoch. Die Strahlung des Kathoden- 
fleekes ist bisher nicht gemessen worden, sie spielt 
wegen der geringen Größe des Fleckes keine 
wesentliche Rolle. Wird die Temperatur des 
Fleckes zu 2000 ° C angenommen, so errechnet 
sich eine Strahlung von 0,0366 W/A. In- 
folge der hohen Temperatur des Fleckes ver- 
dampft das Quecksilber sehr lebhaft. Die in 
einer Sekunde verdampfende Menge beträgt 
2.08.10°3 g pro Amp. Um diese Menge zu ver- 
dampfen, ist eine Energiezufuhr von 2,20 W in 
der Sekunde erforderlich. 

Nimmt man an, daß an der Kathode fast die 
gesamte Strahlung durch positive Ionen gebildet 
wird. die auf die Kathode zufliegen, so ist die an 
die Kathode abgegebene Energie pro Ampere 
= 5,27 W. 

Nach vorstehenden Angaben sind an der Ka- 
thode gefunden: 

a) Wärmeableitung in das Kathoden- 

queeksilber . .. . 268W., 


b) Strahlung (2000° C) =. . 004. 
e) Verdampfungswärme des Queek- 
sılbers ; 2,20: ; 


Sa. 4.92 W. 


Es findet sieh also fast die gesamte dureh den 
Kathodenfall erzeugte Energie im Kathodenfleck 
wieder. Daraus folet, daß in der Tat der über- 
wiegende Teil des Stromes an der Kathode durch 
Kationen transportiert wird. die auf die Kathode 
zuflieren. 

Ib. Die Vorgänge in der Lichtbogengasstrecke. 

In der Gasstrecke des Liehtbosens strömen 
freie Elektronen nach der Anode, freie Kationen 
nach der Kathode hin, in der Volumeneinheit 
sind von beiden praktisch gleich viel vorhanden. 
Infolee der außerordentlich geringen Geschwin- 
digkeit der Kationen. im Vergleich zu der der 
Elektronen kommen für den Stromtransport prak- 
tisch nur die letzteren in Frage. 
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Die Verhältnisse werden dadurch kompliziert, 
daß der Quecksilberdampfdruck von der Tempe- 
ratur und diese wiederum von der Belastung ab- 
hängt. Der Quecksilberdampfdruck eines Gleich- 
richtergefäßes läßt sich nur mit Hilfe des Satzes 
ableiten, daß überall da, wo sich Quecksilber kon- 
densiert, der Dampfdruck gleich dem der Konden- 


sationstemperatur zugehörigen Sättigungsdruck 
des Quecksilbers ist. 
Versuche über die Temperaturverteilung in 


einem Glasgleichrichter für 100 Amp. haben er- 
geben, daß die in der Nähe der Kathode gelegenen 
Teile am heißesten werden. Die Anodenarme sind 
etwas weniger heiß. Die Kondensation des Queck- 
silbers beginnt bei 100° C und einem Druck von 
0,28 mm schon ziemlich weit unten im Gefäß. Im 
oberen Teil findet sie bei abnehmender Temperatur 
und abnehmendem Druck bis herunter zu einem 
Druck von 14 u statt. Die Geschwindigkeit, mit 


der das verdampfende "Quecksilber in die Kühl- 


kammer hineinströmt, berechnet sich bei voller Be- 
lastung des Gleichrichters zu 10? cm/sec Derartige 
Dampfstrahlen üben eine stark saugende Wirkung 
auf alle Fremdgase und Suspensionen aus und 
pressen diese ım oberen Teile der Kühlkammer 
zusammen, soweit nıcht durch den emporschießen- 


den Kathodendampfstrahl verursachte heftige 
Wirbelbewegungen wieder alles durcheinander- 
mischen. 


Ähnlich wirken die schwächeren Dampf- 
strahlen, die durch die Kondensation des Queck- 
silbers in den Anodenarmen entstehen, und deren 
Wirkung trotz ihrer geringen Geschwindigkeit 
verhältnismäßig groß ist, da sie in den langen, 
engen Armen strömen. Sie sammeln die Fremd- 
gase und Staubteilechen in der Nähe der Anoden 
an. Hiernach kann also von einem einheitlichen 
Dampfdrucke in den Quecksilbergleichrichtern 
schon bei Belastung mit Gleichstrom keine Rede 
sein. Von einem einigermaßen gleichmäßigen 
Druck kann nur in den Anodenarmen gesprochen 
werden, weil in diesen die Kondensation gering ist 

Die Temperatur in der positiven Lichtsäule 
etwa mit Hilfe hineingebrachter Körper messen 
zu wollen, ist aussichtslos. Bei der außerordent- 
lich geringen Wärmekapazität des verdünnten 
Quecksilberdampfes und der großen Strahlungs- 
verluste aller festen Körper bei höheren Tempe- 
raturen setzen feste Körper die Temperatur des 
Quecksilberdampfes soweit herab, daß sie nicht 
einmal der Größenordnung nach richtig bleibt. 
Die Temperatur in der positiven Lichtsäule laßt 
sich nur durch Rechnung finden, die sich auf die 
Wärmeleitfähigkeit des Quecksilberdampfes grün- 
det. Diese ergibt, daß die Temperatur in der 
Achse der positiven Lichtsäule zwischen 1000 ° C 
bei kleinen Strömen und 10 000° C bei den größ- 
ten vorkommenden Stromstärken liegt. 

Infolge der äußerst geringen Wärmekapazität 
des Quecksilberdampfes folgen die Temperaturen 
den Stromschwankungen außerordentlich rasch, 
die Druckschwankungen dagegen bedeutend lang- 
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samer. Springt also in einem Anodenarm der 
Strom auf seinen vollen Wert, so folgt die Tempe- 
ratur nahezu ohne Verzug, die Dichte aber nicht, 
so daB der Lichtbogen im ersten Augenblick iu 
dem vorstehend berechneten Beispiel in Dampf 
der zehnfachen Dichte, also auch des zehnfachen 
Druckes des normalen, brennt. Sogleich setzt je- 
doch ein heftiger Dampfstrahl ein, der den über- 
schüssigen Dampf aus dem Anodenarm hinaus- 
bläst und den Dampfdruck auf den in der Umge- 
bung der Anodenarme herrschenden Wert bringt. 
Sobald der Strom aufhört, verschwindet die hohe 
Temperatur wieder praktisch momentan, so daß 
Dichte und Druck auf ein Zehntel ihres vorheri- 


zen Wertes sinken, und ein Dampfstrahl in 
den Anodenarm hineinstößt, dessen Geschwin- 


digkeit zwar etwas geringer als die des heraus- 
stoßenden Dampfstrahles, aber immer noch sehr 
groß ist. Etwa noch vorhandene Ionen, Fremd- 
gase und suspendierte Staubteilchen werden durch 
diesen Dampfstrahl heftig gegen die Anode ge- 
sehleudert. 

Diese heftigen, in den Auodenarmen hin und 
her vibrierenden Quecksilberdampfstrahlen sind 
um so stärker, je höher die Temperatur der Licht- 
säule ist, und dauern in. jeder Phase um so länger 
an, je länger die Anodenarme sind. 

Wenn die Gefäßwände soweit entfernt sind, 
daß sie die Erscheinungen nicht mehr stören, ist 
der Lichtbogen in reinem Quecksilberdampf bei 
geringem Druck, abgesehen vom Kathodenfleck 
und einer hellen Zone um die Anode, vollkommen 
liehtlos, der Spannungsverlust in einer 25 em lan- 
een Gasstrecke 3,4 Volt. Mit steigendem Druck 
steigt die Spannung. Wenn sie 6 Volt über- 
schreitet, beginnt der Lichtbogen von der Anode 
her leuchtend zu werden; bei 4 mm Druck und 
11 Volt Spannungsverlust ist das Leuchten bis 
zur Kathode vorgedrungen. | 

Werden dem Lichtbogen Fremdgase zugesetzt, 
so steigt der Spaunungsverlust um so mehr, a) je 
mehr das Wärmeleitvermögen des Fremdgases das 
des Quecksilberdampfes übersteigt, b) je größer 
der FEnergieverlust der Elektronen beim Zu- 
sammenstoß mit den Molekülen des Fremdgases 
ist. Die Reihenfolge der Gase in bezug auf den 
Spannungsverlust ist folgende: Hg, Ar, CO, 
NH, N, H, O, S02. 

Je größer der Energieverlust der Elektronen 
beim Zusammenstoß mit den Molekülen des 
Fremdgases ist, um so größer ist der Spannungs- 
verlust, bei dem der Liehtbogen zu leuchten be- 
einnt. Beispielsweise ist der Licehtbogen in O 
bei 60 Volt Spannunesverlust in der Gasstrecke 
noch vollständig liehtlos. 

Die Spannungszunahme infolge des Zusatzes 
von Fremdgasen bewirkt eine Temperatursteige- 
rung im Gefäß, diese wiederum eine Zunahme des 
Quecksilberdampfdruckes. Bei einer bestimmten 
kritischen Gasdichte und Stromstärke treiben sich 
Spannung, Temperatur und Quccksilberdampf- 
druck gegenseitig beschleunist in die Höhe, so 
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daß die Spannung „wegläuft“, bis der Lichtbogen 
entweder erlischt oder in eine weibleuchtende 
Form umschlägt. die nur wenig Spannung ver- 
braucht. Dieses „Weglaufen“ findet bei um so 
geringerer Fremdgasınenge statt, je höher die 
Stromdichte ist. 

Die Fremdgase haben aber noch eine weitere, 
sehr unangenehme Wirkung. Es verbindet sich 
nämlich im Quecksilberlichtbogen der Sauerstoff 
der eingedrungenen Luft mit dem Eisen der 
Anode zu Eisenoxyd. Dieses wird zerstäubt und 
bildet mit dem Quccksilber eine klebrige, leitende 
Schmiere, die die Wände und auch die isolieren- 
den Teile des Gefäßes überziaht. Eine noch 
schlimmere Schmiere bildet das Quecksilber mit 
Stiekstoff und Kohlenstoff, der etwa als Staub 
oder auch aus dem Eisen der Gefäßwände her- 
aus in das Gefäß gelangt. 

Sobald nun diese Sehmiere in einem Grob- 
gleichrichter etwa den Isolator zwischen Kathode 
und Metallgehäuse mit einer leitenden Brücke 
überzieht, wird es dem Katliodenfleck des Licht- 
borens möglich, über diese Brücke hinüber zum 
Gehäuse zu wandern und auf diesem fortirrend, 
bis in die nächste Nähe der Anode zu gelangen. 
Der Strom fliebt dann vom Kathodenfleuk dureh 
das Gehäuse und über die leitende Brücke zur 
Kathode. Dadurch wird die leitende Brücke er- 
ärmt und wieder zerstört. Erfolgt diese Zer- 
störune, ehe der Kathodenfleck in gefährliche 
Nähe der Anode gekommen ist, so erlischt er 
wieder auf dem Gehäuse, im andern Falle erfolet 
jedoch eine Rückzündung. 

Solange es also nicht möglich ist, bei den 
Großgleichriehtern Fremdgase vollständig fern- 
zuhalten, muß man wenigstens bestrebt sein, die 
Bildung leitender Brücken möglichst zu erschwe- 
ren, indem man die isolierende Schicht zwischen 
Kathode und Gehäuse mörliehst lang und schwer 
überbrickbar macht. Gleichzeitig empfiehlt es 
sich, die Anode dureh umhüllende isolierende 
Sehirme von der nahen (iehäusewand weiter abh- 


zutrennen. Beide Maßnahmen haben jedoch die 
unangenehme Folge, die Zündspannung in die 
Höhe zu treiben. Gelangt nun Luft in den 


Gleichrichter, wodurch eine weitere beträchtliche 
Erhöhung der Zündspannung bewirkt wird, so 
kann es vorkommen, daß der Gleiehriehter er- 
lischt und zunächst nieht wieder zünden will. 


e) Die Anode des Qurcksilberlichtbogens, 


Die lonisierunesspannung des unangeregten 
Quecksilberatoms ist 10.4 Volt. die Jonisierungs- 
spannung des angeregten Atoms oder Moleküls liegt 
um so niedriger, Je stärker es angeregt ist. Die 
Anregung kann sowohl durch Elektronenstoß als 
auch durch Aufnahme von Quanten durch Re- 
sonanzstrallunz erfolgen. Die unterste Anre- 
zungsstufe entsprieht 4,65 Volt Spannung. So- 
lange die Elektronen die entsprechende Geschwin- 
digkeit nicht erreicht haben. ist keine Anregung 
und infolgedessen auch keine Ionisierungz moglich. 
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Bei h'inreichender Intensität der Anregung beginnt 
jedoch die Ionisierung sehon wenig über 4,68 Volt. 

Angenommen, an der Anode wäre in einem 
gegebenen Augenblick die Ionisierung ebenso ge- 
ring wie in der positiven Lichtsäule, d. h. prak- 
tiseh zu vernachlässigen. Dann würden die vor- 
handenen positiven Ionen von der Anode wez- 
wandern und es würde, da nur noch negative 


Elektronen in der Nähe der Anode vorhanden 
wären, eine Zone negativer Raumladung ent- 
stehen. Die Dieke dieser Zone und der Betrag 


aer Raumladung würde so lange zunehmen, bis 
durch Stoßionisation ın der Zone ebensoviel posi- 
tive Ionen gebildet würden wie in der positiven 
Lichtsäule gebraucht werden, d. h. nach Schott- 
kus Annahme für je 400 auf die Anode auftref- 
fende Elektronen je ein positives Ion. 

Der Anodenfall ist also derjenige durch nega- 
tive Raumladung hervorgerufene Spannungs- 


‚abfall, der die Bildung der erforderlichen Anzahl 


positiver Ionen in der Raumladung ermöglicht. 


Er nimmt bei steigendem Dampfdruck an 
Graphitanoden von etwa 18 Volt bei sehr gerin- 
gem Dampfdruck bis auf etwa 4.8 Volt bei einem 
Dampfdruck von 220 u ab und bleibt bei weite- 
rem Steigen des Dampfdruckes konstant. So- 
lange der Anodenfall noch oberhal» des Mindest- 
wertes von etwa 4,8 Volt ist, wird er wesentlich 
durch die Intensität der Resonanzstrahlunz des 
Quercksilbers bedingt. Er ist um so niedriger, je 
intensiver diese Strahlung ist. Infolgedessen 
hängt er auch von der Form der Anode ab. Kon- 
kave Anodenform begünstigt die Konzentration 
der Resonanzstrahlung und erniedrigt den 
Anodenfall, konvexe wirkt umgekehrt. Am nie- 
drigsten wird der Anodenfall, wenn in der Anode 
eine Bohrung hinreichenden Durchmessers ist, 
ın die der Strom fast vollständig hineingeht, am 
höchsten ist er an einer kugelförmigen Anode. 

Dab das Material der Anode den Anodenfall 
beeinflußt, ist wahrscheinlieh, aber nicht sicher; 
von der Stromstärke und der Temperatur der 
Anode ist der Anodenfall unabhängig. solange 
der Dampfdruck konstant bleibt. 


24. Die Kathade der Glimmentladung in der 
Sperrichtung. 


Die Vorgänge an der Kathode der Sperrich- 
tung, der sogenannten „Anode“ des Gleichrich- 
ters, sind bei höheren Spannungen von größter 
Wiehtierkeit. denn der Verwendbarkeit des Gleich- 
richters zum Gleiehriehten hoher Spannungen 
wird dadurch ziemlich früh eine Grenze gesetzt, 
daß sich der über die Kathode gleichmäßig ver- 
teilte (rlimmstrom bei einer bestimmten Spannung 
in den punktförmig auf der Kathode aufsitzenden 
Liichtbogenstrom zusammenzieht. Die hohe Span- 
nung des anomalen Wathodenfalles sinkt auf we- 
nige Volt, der Strom schwillt gewaltig an, der 
Gleichriehter ist auch in der Sperriehtung durch- 
lässır geworden und wirkt nun fast wie ein Kurz- 
chluß. Die zeefürchtete Rückzündung ist einz>- 
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treten. Die Zukunft des Quecksilbergleichrichters 
hängt davon ab, wie weit es gelingt, dieser Rück- 
zündung Herr zu werden und sie mit Sicherheit 
bis zu höheren Spannungen hinaufzudrücken. 

In reinem Quecksilber ist der normale Katho- 
denfall in einer vollständig entgasten Eisen- 
kathode 530 Volt, also viel höher als bei allen 
andern Gasen, eine Tatsache. die für die Rück- 
zündung sehr günstig ist. 
Stromstärke im Gebiet des anomalen Kathoden- 
falles nur sehr langsam mit der Spannung steigt. 
Nun ist es nicht schwierig, bei einem Glasgleich- 
richter, der mit aller Sorgfalt entgast ist, den 
Druck durch Kühlung unter 100 u, ja, bei gerin- 
ger Belastung sogar bis auf 20 ua herunter zu 
drücken. 

Wie hoch unter derartig vollständig sauberen 
Verhältnissen die obere HRückzündungsgrenze 
liegt, ist noch. nicht sicher festgestellt. Immerhin 
ist es Leblanc gelungen, mit einem Glasgleich- 
richter bei guter Kühlung Wechselspannungen 
von 20000 Volt gleichzurichten. Der Zusatz von 
Fremdgasen zu Quecksilberdampf wirkt in doppel- 
ter Weise. Erstens erhöht er den Gesamtdruck 
und vergrößert schon dadurch den Glimnistrom., 
zweitens nähert sich der Glimmstrom um so mehr 
dem dem reinen Fremdgase zukommenden Be- 
trage. je größer dessen Partialdruck ist. 

Mit zunehmender Temperatur der Glimm- 
kathode steigt sowohl der norınale als auch der 
anomale Kathodenfall bis zur hellen Rotglut der 
Kathode nicht unbeträchtlich an. Für den ano- 
malen Kathodenfall erklärt sich diese Erschei- 
nung daraus, daß auch das Gas, das an die Ka- 
thode grenzt, erhitzt wird, so daß seine Dichte 
abnimmt. Infolge dieser Erscheinung verträgt 
im Gleichrichterbetrieb eine glühende Anode eine 
viel höhere Rückspannung als eine kalte. 

Dieses Verhalten hat noch einen anderen 
Grund. Mit der hohen Temperatur der Kathode 
ist ein hoher Wuecksilberdampfdruck verbunden, 
demgegenüber der Einfluß der stets vorhandenen 
Fremdgase verschwindet. Bei kalter Anode da- 
gegen und sehr geringem Quecksilberdampfdruck 
überwiegen die Fremdease und setzen die Rück- 
spannung herab. 

Wird die Temperatur der Kathode bis zur 
hellen Weißglut gesteigert, so bricht die hohe 
Feldstärke zusammen und die Glimmentladung 
schlägt in die Lichtbogenentladung um. Die 
Einzelheiten dieses Vorganges sind jedoch noch 
nicht erforscht. 

Das Umschlagen in die Lichtbogenentladunz 
wird durch Verunreinigungen auf der Kathode 
außerordentlich erleichtert, wenn diese, wie z. B. 
Alkali- oder Erdalkalisalze. die Kathode zu einer 
Woehneltkathode machen. Sind solche Verunrei- 
nizungen vorhanden, so ist die kalte Kathode 
rücekzündungssicherer als die auf Rotglut befind- 
liche, bei der die Wehnelt-KElektronenemission 
schon merklich zu werden beginnt. 

Auch hier zeigt sich wieder, wie verwickelt die 


Hierzu kommt, daß die. 
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Erscheinungen im Quecksilbergleichrichter sind. 
wie durch kleine, kaum beachtete Verunreinigun- 
gen die Verhältnisse vollständig auf den Kopf ge- 
stellt werden können. Es ist deshalb peinlichste 
Sauberkeit beim Zusammensetzen der Gleichrichter 
für ihre Betriebssicherheit ebenso wichtig wie 
das Fernhalten von Fremdgasen. Ein wenig Hand- 
schweiß auf einer Anode reicht hin, um Rück- 
zündungen herbeizuführen. 

Die Erscheinungen in der Gasstrecke und an 
der Anode der Glimmentladung sind ohne Belang. 

Der Bau der Quecksilberdampfgleichrichter 
hat in den letzten Jahren große Fortschritte ge- 
macht. Sowohl Glasgleichrichter als auch Groß- 
gleichrichter werden zurzeit von einer größeren 
Anzahl deutscher Firmen hergestellt. Die 
Schwierigkeit, größere Stromstärken vakuumdicht 
in Glasgefüße einzuführen, wurde auf zweierlei 
Weise überwunden: einerseits gelang es, eine 
(tlassorte, das sog. Molybdänglas, herzustellen, in 
das sich dicke Molybdänstäbe luftdicht einsch mel- 
zen lassen. Das andere Verfahren besteht darin. 
den dünnen Rand einer becherförmigen Platin- 
kappe, neuerdings auch Kupferkappe, ringsum mit 
dem Glas zu verschmelzen und die stromführen- 
den Stäbe von beiden Seiten mit dem Boden der 
Platinkappe zu verschweißen. Man ist jetzt mit 
den Glasgleichrichtern betriebsmäßig bis zu gleich- 
gerichteten Stromstärken von 250 Amp., probe- 
weise sogar bis 500 Amp. gelangt. Derartige 
Gleichrichter haben 6 Anodenarme für 6-phasigen 
Wechselstrom und bilden bei ihrer verwickelten 
Form und ihrer gewaltigen Größe wahre Wunder- 
werke der Glasblasekunst. 

Die Großgleichrichter, die Eisengehäuse be- 
sitzen, und bei denen die Elektroden durch große 
Porzellanisolatoren gegen das Gehäuse isoliert 
sind, hatten anfänglich mit noch viel größeren 
Schwierigkeiten zu kämpfen als die Glasgleich- 
richter. Jetzt sind diese Schwierigkeiten hinrei- 
chend überwunden und man hat bereits Groß- 
leichrichter für Stromstärken von 2000 Amp. 
hergestellt. 

Eine Art Zwischenstellung zwischen den 
Quecksilberdampfgleichriehtern und Glimmlicht- 
eleichrichtern nimmt der Argonalgleichrichter 
ein, der von den Deutschen Telephonwerken her- 
gestellt wird. Äußerlich ist er wie ein Queck- 
silberglaseleichrichter eingerichtet. Er enthält 
neben dem Quecksilberdampf verdünntes Argon- 
gas als Füllung und einen Zusatz von metalli- 
schem Natrium zum Quecksilber der Katlıode. 
Diese beiden Änderungen haben zusammen zur 
Folge, daß der Gleichrichter noch bei viel gerin- 
geren Strömen als der Glasgleiehrichter betriebs- 
fähig bleibt. Außerdem besitzt er eine besondere 
Z/ündanode, die automatisch den Gleichrichter so- 
fort wieder einschaltet, wenn er einmal erlischt. 

Funkenventile. 

Als letztes Verfahren, an der Grenze Metall— 
Gas eine Ventilwirkung zu erzeugen, ist die 
Funkenentladung zu erwähnen. Physikalisch cha- 
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rakterisiert sich ein Funke als ein fast momenta- 
ner Übergang einer Glimmentladung in einen 
Lichtbogen und unmittelbar darauf folgendes Er- 
löschen des Lichtbogens infolge von Erschöpfung 
der Einergienachlieferung. Da die Glimmentla- 
dung bei einer bestimmten maximalen Feldstärke 
an der Kathode einsetzt und da diese an einer 
Spitze viel größer ist als an einer Platte, erhält 
man ein Ventil, wenn man eine Spitze und eine 
Platte bei Atmosphärendruck einander gegenüber- 
stellt und mit Wechselstrom belastet. Um dieses 
Ventil wirksam zu machen, sind jedoch noch 
einige besondere Vorkehrungen nötig. Würde man 
nämlich die Entladung bis zum Liclhtbogen fort- 
schreiten lassen, so würde die hohe Temperatur 
des Lichtbogens das Ventil auch in der Sperr- 
riehtung durchlässig machen. Man vermeidet nach 
Wolcott und Erikson dieses dadurch, daß man 
einen Luftstrom von der Spitze zur Platte bläst. 
Versuche, die von den genannten Forschern 
angestellt wurden, ergaben mit einem Gebläse von 
5 em Überdruck eine sehr saubere Wleichrichter- 
wirkung bis zu den höchsten verwandten Wechsel- 
spannungen im Betrage von 350 000 Volt. 


3. Die Grenze Metall — Elektrolyt. 

Die Grenze Metall — Elektrolyt scheint eine 
außerordentliche Menge von Kombinationen zu 
ermöglichen. Ihre Ventilwirkung beruht darauf, 
daß jedes Anion oder Kation bei gegebener Kon- 
zentration des Elektrolyten zu seiner Abscheidung 
einer ganz bestimmten Spannung bedarf. Wird 
beispielsweise eine Zelle aus einer Kupfer- 
elektrode, einer Platinelektrode und saurer 
Kupfersulfatlösung hergestellt, so fließt in der 
Richtung, für die das Kupfer Anode ist, schon bei 
der geringsten Spannung ein Strom durch die 
Zelle, während in der entgegengesetzten Richtung 
die Zersetzungsspannung des Wasserstoffes an der 
Platinelektrode im Betrage von 0,8 Volt erreicht 
sein muß, ehe Strom zu fließen vermag. 

Dieses Beispiel offenbart aber auch sogleich 
die Mängel derartiger Kombinationen. Sobald 
ein Strom in der Richtung Cu—Pt geflossen ist, 
hat er Kupfer auf dem Platin niedergeschlagen. 
Dieses ist dadureh in eine Kupferelektrode ver- 
wandelt worden und der Strom vermag nunmehr 
auch in der entgegengesetzten Richtung ohne 
merkliche Mindestspannung zu fließen, bis das 
auf dem Platin niedergeschlagene Kupfer wieder 
gelöst ist. Infolgedessen ist diese Kombination 
als Ventil nicht brauchbar. 

Offenbar lassen sieh nur solehe Kombinationen 
verwenden, bei denen das in der durchlässieen 
Richtung abreschiedene Metall auf der Kathode 
nicht haften bleibt. Das hierzu gecignetste Mate- 
rial ist das Quecksilber, das von geeigneten Ka- 
thoden nahezu vollständig herabrinnt. 

Wird also beispielsweise eine Zelle aus einer 
Quceksilberelektrode, einer Platiniridiumelektrode 
und dem komplexen Quecksilbersalz KaHgJs her- 
gestellt, in dem die Platiniridiumelektrode oben, 
die Qnercksilberelektrode am Boden des Gefäßes 


[ „Die Natur: 
wissenschaften 
angeordnet wird, so kann der Strom in der Rich- 
tung des Quecksilbers zum Platiniridium mit be- 
liebig geringer Spannung beliebig lange durch die 
Zelle fließen, ohne daß sich ihre Zusammensetzung 
ändert. Sobald jedoch die Stromrichtung umge- 
kehrt wird, muß an der Platiniridinmelektrode die 
Zersetzumgsspannung des Jads im Betrage von 0,6 
Volt aufgewendet werden. 

Die Zelle wirkt also bis zu Spaunungen von 
0,6 Volt als ein Ventil. bei dem in der Flußrich- 
tung die erforderliche Spannung zugleich mit der 
Stromstärke 0 wird, ein Fall, der bei Ventilen 
sehr selten ist. 

Die Verwendung dieser auf der Grenze 
Metall— Elektrolyt beruhenden Ventile unterliegt 
jedoeh noch einer weiteren, sehr wesentlichen 
Einschränkung. Die Ventilwirkung stellt sich 
erst her, nachdem eine gewisse, wenn auch sehr 
geringe Strommenge durch die Zelle geflossen 
ist und eine Schicht molekularer Dicke des be- 
treffenden Kations abgeschieden hat. So belang- 
los diese geringe Strommenge bei der statischen 
Verwendung der Ventile ist, so störend ist sie, 
wenn das Ventil zum Gleichrichten von Wechsel- 
strom benutzt werden soll. Bei fünfzigeperiodirein 
Wechselstrom steht dem Strom jedesmal nur 1/1% 
Sekunde zur Abscheidung und Wiederauflösung 
zur Verfügung. Imfolgedessen muß er ziemlich 
stark sein, um die erforderliche Elektrizitäts- 
menge in der kurzen Zeit liefern zu können. Es 
besteht also in beiden Richtungen im Anfange 
jeder Periodenhälfte Durchlässigkeit. 

Bei stark verschiedenen Elektrodengrößen ist 
die Beziehung zwischen Strom und Spannung 
ohne weiteres von der Stromrichtung abhängig. 
Besteht beispielsweise ein Ventil aus einer sehr 
groben und einer äußerst kleinen Platinelektrode 
mit Schwefelsäurelösung als Elektrolyt., so wird 
an der kleinen Elektrode das jeweilige Ion in 
Gasform abgeschieden. che sich die große Elek- 
trode merklich mit dem entrergengesetzten Ion 
belädt. Sie kann also als indifferente Elektrode 
angeschen werden. Um den Betrag, um den sieh 
im vorliegenden Falle die Abscheidungsspannun- 
ven von Sauerstoff und Wasserstoff an der klei- 
nen Elektrode unterscheiden, wirkt die Zelle als 
Ventil. 


4. Die Grenze Gas — Elektrolyt. Elektrolyt- 
gleichrichter. 


Auf der Ventilwirkune der Grenze Gas— Elek- 
trolyt dürften nach einer von Günther-Schulze 
aufeestellten Theorie die sogenannten Elektrolyt- 
eleichriehter beruhen. So hoch das Spannungs- 
eefälle ist, das man braucht, um Elektronen durch 
Stobionisierung aus einer kalten Metallelektrode 
freizumachen, um so vie] höher ist das Spannungs- 
eefälle, bei dem sieh Elektronen aus einer kalten 
Elektrolytelektrode gewinnen lassen, zumal, wenn 
das an die Elektrode grenzende Gas unter er- 
höhtem Druck steht. so daß die freie Weglänge 
der Tonen außerordentlich klein wird. 


Heft 3. 
18. 1 1924 


Treount man also Elektrolyt und Elektrode 
eurch einen sehr dünnen Gasraum, so entsteht 
ein Ventil. Diese Anordnung, die künstlich her- 
zustellen aus verschiedenen Gründen unmöglich 
ist, bildet sieh selbsttätig bei der Formierung 
eines Ventilmetalles, wobei sich sehr interessante 
und vielseitige Erscheinungen abspielen. 

Leider ist die praktische Verwendbarkeit der 
auf dieser Ventilwirkung beruhenden Gleichrich- 
ter recht gering. Zunächst wird die schier un- 
übersetibare Fülle von Kombinationen von Ventil- 
metall und Eiektrolyt durch die an einen Gleich- 
richter zu stellenden Forderungen derart einge- 
schränkt, daß nur zwei übrig bleiben, nämlich 
Aluminium in Ammoniumborat und Ammonium- 
karbonat. Aber selbst bei diesen besten Elektro- 
Ivten nimmt der Wirkungsgrad der Grlleiehrichter 
bei Dauerbelastung ziemlich schnell auf unzu- 
reichende Beträge ab. Demnach liegt das Anwen- 
dungsgebiet des Aluminiumelektrolytgleichrich- 
ters da und nur da. wo gelegentlich Gleich- 
stromenergie in geringen Mengen gebraucht wird, 
ohne dab es auf den Wirkungsgrad so sehr an- 
kommt und wo infolgedessen der (Crleichrichter so 
billie wie möglich sein muß, wie beispielsweise bei 
der Ladung kleiner einzelner Akkumulatoren 
durch den technisch geschulten Besitzer mit 
Hilfe der Wechselstromlichtanlage seiner Woh- 
nung. 


Für eine weitergehende technische Verwen- 
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dung ist der Aluminiumgleichrichter ungeeignet 
und wird es auch bleiben. Bezüglich des Tantal- 
gleichrichters gilt das Gleiche. Auch dieser 
kommt für eine technische Verwendung nicht in 
Frage. 

5. Detektoren. 

Mau versteht unter Detektoren Apparate, 
welche Hochfrequenzschwingungen von sehr ge- 
ringer Intensität nachzuweisen gestatten. Man 
unterscheidet thermische, magnetische und Kon- 
taktdetektoren. Nur die letzteren beruhen auf 
echter Ventilwirkung. Diese zerfallen wieder in 
Ventildetektoren mit einer Flüssigkeit wie die 
Schlömilchzelle und in solche mit sich berühren- 
den festen Halbleitern, wie Graphit, Silicium, 
Karborundum, Tellur, Blenden und Kiese Erst 
in der letzten Zeit ist durch die experimentellen 
Untersuchungen von Rother und Hoffmann und 
die Theorie von Schottky hinreichend sicher- 
gestellt worden, daß es sich bei den Detektoren 


„um den unmittelbaren Übergang von Elektrouen 


unter der Einwirkung außerordentlich hoher 
Feldstärken in den sehr dünnen Trennschichten 
zwischen den beiden sich berührenden Elektroden 
handelt. Die für den Übergang erforderliche 
Feldstärke ist in der einen Richtung größer als 
in der andern, so daß sich eine Ventilwirkung 
ergibt. Eine ins einzelne gehende Theorie der 
zum Teil recht verwickelten Erscheinungen steht 
noch aus. 


Besprechungen. 


Martini, Erich, Lehrbuch der medizinischen Entomo- 
logie. Jena, G. Fischer, 1923. XVI, 462 S. und 244 
Abbild. 16%X 25 em. Preis ge hr 10, geb. 11.5 Goldmark. 


Bieber fellte e an einem Jehrbuch über dieses, 
besonders vom hygienischen Standpunkt aus, so wich- 
tige Gebiet in deutscher Sprache, wiihrend fremdsprach- 
iiche Handbücher genug vorliegen, die in jeder Rich- 
tung hin als mustergültig gelten können. Um so er- 
ireulicher ist &, daß nun endlich diese fühlbare Lücke 
in der deutschen Literatur ausgefüllt wurde Den zu 
bewältirenden ungeheuren Stoff hat Verf. in fünf Ab- 
schnitten behandelt, und um das Buch nicht allzusehr 
auschwellen zu lassen, nur das Wichtigste ausgewählt. 

Im 1. Abschnitt wird der Bau der Gliederfüßler be- 
handelt. Martini hat dabei nicht nur die Insekten. 
sondern auch die Tausendfüßler und Spinnentiere mit 
in den Kreis der Betrachtung gezogen, la bekanntlich 
Vertreter dieser Formen, wie Zeoken, Milben, medizı- 
nisches Interesse besitzen. Als besonderes Beispiel für 
den Bau der Gliederfüßler ist die Fiebermücke, Ano- 
pheles, gewählt. Weiter bringt «dieser Abschnitt eine 
«vstematische Übersicht über die Gliederfüßler, soweit 
sie von hygienischer Bedeutung sind. 

Im 2. Abschnitt kommen die CGrliederfüßler als Gift- 
tiere zur Darstellung. Kurze Ausführungen über die 
tierischen Gifte im allgemeinen gehen voraus. 

Im 3. Abschnitt — er ist der umfangreichste — 
werden die Gliedertiere als Schmarotzer behandelt. Die 
IWwronders wichtimen Formen wie Kleiderlaus, Floh, 


Wanze, Steehmücken, Stechfliegen, Zecken und Milben 
kommen dabei zur eingehenden Darstellung. 

Der 4. Abschnitt befaßt sich mit dem Thema 
„Gliederfüßler als Krankheitsüberträger“. Die Über-- 
tragung von Würmern, Sporozoen, Flagellaten, Spiro- 
chäten, Bakterien und noch unbekannten Erregern wird 
ziemlich eingehend behandelt. In diesem Abschnitt 
schweift Verf. bisweilen etwas vom eigentlichen Thema 
ab, indem er nicht nur die Art. der Übertragung von 


- Parasiten durch Gliedertiere schillert, sondern indem 


er auch auf die Naturgeschichte der von ihnen über- 
tragenen Formen eingeht. Zur Abrundung des ganzen 
Gebietes ist diese Abschweifung wohl mehr als Vorteil 
als ein Nachteil für den Leser zu betrachten. 

Der 5. Abschnitt ist dem Kapitel „Ungeziefer- 
bekämpfung“ gewidmet. Je nach der praktischen Be- 
dentung sind iie Mittel mehr oder minder eingehend 
kritisch gewürdigt. Den Schluß dieses Abschnittes bil- 
den Erörterunzen über die Organisation, die Erfahrun- 
een, die praktische Ausgestaltung, die Propaganda usw. 
der Ungezieferbekämpfung,. 

Die Ausführungen des Verf. sind durch reiches, viel- 
fach völlig neues Bildmaterial ergänzt. Eine Reihe von 
Abbildungen empfehle ich bei einer Nenauflage abzu- 
ändern oder durch bessere zu ersetzen. Auch manche 
kleine Versehen in der Darstellung bedürfen bei einem 
Neudruck der Verbesserung, wie auch die Nomenklatur 
noch einer teilweisen Revision bedarf. Diese kritischen 
Jlinweise dürften Verf. nicht unwillkommen sein. Die 
ungeheure Literatur, welehe dieses Gebiet umfaßt, ist 
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möglichst weitgehend herangezogen und angeführt 
worden. Manche Lücke ist, durch die Zeitumstände be- 
dingt, natürlich entstanden; auch in dieser Hinsicht 
werden bei einer Neuauflage Ergänzungen willkommen 
sein. — Alles in allem: das erste grundlegende Werk 
über medizinische Entomologie in deutscher Sprache 
liegt vor, und man kann Martini für seine verdienst- 
volle Arbeit nur Dank sagen. Die Ausstattung des 
Buches läßt nichts zu wünschen übrig. 
Albrecht Hase, Berlin-Dahlem. 


Martini, Erich, Über Stechmücken, besunders deren 
europäische Arten und ihre Bekämpfung. Beiheft I 
zum Bd. 24 des Archiv für Schiffs- und Tropen- 
hygiene. Leipzig, J. A. Barth, 1920. 267 S., 117 Abb. 
im Text und 4 Taf. 

Erfreulich ist die Tatsache, daß in jüngster Zeit 
die deutsche Tierwelt von den verschiedensten zoolori- 
schen Gebieten aus zum Gegenstand eingehender Unter- 
suchungen gemacht wird. M. hat in seiner hier vor- 
liegenden Monographie der europäischen Stechmücken 
die in Deutschland einheimischen Formen besomders 
stark berücksichtigt. Es ist deshalb allen denen, die 
sich in dieses Thema — sei es voim mehr zoologischen 
oder hygienischen Standpunkte aus — einarbeiten 
wollen, die M.sche Monographie bestens empfohlen. 
Der behandelte Stoff ist wie folgt angeordnet. Zu- 
nächst kommt ein allgemeiner Teil, der über die hygie- 
nische Bedeutung der Stechnrücken, über ihren Bau, 
ihre Lebensweise, über die Parasiten der Mücken so- 
wie über Fang, Züchtung und Konservierung handelt. 
Der zweite und dritte Abschnitt ist überwiegend 
systematisch und dient der genauen Beschreibung der 
einzelnen Arten, wobei «lie Besonderheiten in den Le- 
bensgewohnheiten jeder Form klar hervorgehoben wer- 


den. Der vierte Teil trägt durchweg hygienischen 
Charakter. Welche Schutzmittel gegen Mücken zu 


verwenden sind, wie die Bekämpfung der Vollkerien zu 
handhaben ist, und wie die Bekämpfung der Brut (Tar- 
ven) durchgeführt werden muß. um Erfolg zu haben, 
ferner, welche Propagamlatätigkeit und Aufklärungs- 
arbeit hierbei zu leisten ist, wird ausführlich darge- 
leet. Die gesamten Darstellungen sind mit sehr 
reichem und gntem Bildmaterial versehen, Der größte 
Teil der Abbildungen ist völlig neu; ein Teil wurde be- 
kannten deutschen und fremdländischen einschlägigen 
Werken entnommen. Das über 300 Nummern uim- 
iassenle Schriftenverzeichnis führt in «die wichtigste 
Iiteratur ein. Albrecht Hase, Berlin-Dahlem. 


Schnegg, Hans, Das mikroskopische Praktikum de 
Brauers. II. Teil: Gürungsorganismen. Stuttgart 
F. Enke, 1922. VII, 468 S, 165 Abbildungen und 
6 Tafeln. 14><22 cm. 

Wiährend der erste Band des „Mikroskopischen 
Praktikums des Brauers“ sich mit den Rohstoffen der 
Brauerei, vorwiezend mit Malz. Hopfen und Wasser 
beschäftigte!), bringt dieser zweite Ban: ausschließ- 
lich Gärungsonzanismen. Der Inhalt ist folgender- 
maßen gegliedert: 

Einführung: Einrichtung des Taboratoriums. 

I. Hauptstück: Morphologie, Biologie und Physio- 
logie der Schimmelpilze. 

t. Einführung. 2. Die Schimmelpilze der Roh- 
stoffe  (Septosporium,  Cladosporium,  Dematiuımn, 
Brandpilze). 3. Mukorpilze. 4. Pinselschimmel. 
5. Aspergillus. 6. Botrytis, Fusarium. Trichotlie- 
cium. 7. Oidium, Dematium, Phoma, Moniliu. 


!) Siehe Naturwissenschaften 1922. 


Die Natur- 
wissenschafren 

Il. Hauptstück. Morphologie, Bioiogie und Phy- 
siologie der Sproßpilze. 

8. Einführung in die Hefen. 9. Vermehrung 
der Kulturhefen. 10. Heiereinzucht. 11. Sporen- 
bildende wilde Heien. 12. Kahmhefen. 13. Nicht 
sporenbildende, wilde Hefen. 

III. Hauptstück: Morphologie, Biologie und Phy- 
siolazie der Spaltpilze. 

14. Eiuführung. 
der Maische. 15. 


Die Bakterien des Malzes und 
Die Bakterien der Gerste, des 
Wassers und der Würze 16. Die Bakterien von 
gekochter Maische, Gerstenablsud und Wasser. 
17. Die Bakterien des Biers. 


Anhang. Tabellen zur Bestimmung der wichtig- 
sten Gärungsorganismen des Brauereibetriebs. 
Schon die äußere Aufmachung ist sehr an- 


sprechend; deutlicher Druck auf gutem Papier, mit 
zahlreichen wunderhübschen klaren "Zeichnungen des 
Verfassers, die schon deu ersten Band auwszeichneten. 

Etwas befremdend wirkt die starke Betonung der 
Schinnmelpilze, da das Buch, wie der Titel besagt, für 
den Brauer bestimmt ist. Es sind verwandt worden: 
auf die Beschreibung des Laboratoriums 26 Seiten. 
auf die Schimmelpilze 226 Seiten, auf die Heien 135 
Seiten, auf die Bakterien 71 Seiten. Eine ähnliche 
Verteilung gilt für die Abbildungen. So bat allein 
die Gruppe der Mukorpilze 39 Abbildungen, während 
die gesamten Hefen mit nur 21 Abbildungen ver- 
treten sind. Nun ist freilich über Schimmelpilze 
mehr zu schreiben und mehr zu zeichnen als über 
Hefen, die Schimmel bieten in ihren Fruchtträrzern 
und Sporen eine viel größere Abwechslung als die 
llefen, aber am Ende sind doch die Hoefeu für 
den Brauer die Hauptsache, wichtiger als alle Schim- 
mel und Bakterien, und das sollte aueh in der Raum- 
verteilung zum Ausdruck kommen. Verfasser hat dies 
Mißverhältnis auch empfunden und erklärt es da- 
durch, daß er sehr ausführlich sein mußte, um das 
Buch zum Selbststudium geeienet zu machen. Dieser 
Zwek ist auch voll erreicht. Dazu kommt, daß in 
den ersten Kapiteln der Schimmel die ganze Technik 
der Reinkulturgewinnung und der Pilzzüchtung sehr 
eingehend beschrieben ist. Jedenfalls ist der erste 
Teil ein äußerst anziehendes Buch über Schimmelpilze, 
mit großer Liebe geschrieben, Jie gründlichste gemein- 
verständliche Einführung, die dem Referenten be- 
kannt ist. 

Der zweite Teil behandelt sowohl die Knlturheien 
wie die wilden ITefen, ebenfalls wieder gemeinver- 
ständlich im besten Sinne des Wortes dargestellt. Es 
sind nur diejenigen Ilefen erwähnt, die den Brauer 
interessieren; alles andere ist — vielleicht etwas zu 
radikal — fortzelassen. Genau so ist der dritte bak- 
teriolorische Teil nur auf die Bierbereitung zuge- 
schnitten. Die Spirillen werden auch in der allge- 
meinen Einleitung gar nieht erwähnt. Die Nomen- 


klatur der Bakterien ist planlos und entspricht 
keinem der üblichen Biukterien«ysteme (Gattungs- 
namen Granmulobacter, Pedioroccus, Termobacterium, 
Diplococeus, Staphylococcus, Saccharobacillus). Die 


Buttersäure-, Milchsäure-. Kssisgärung und die Sar- 
einakrankheit sind ziemlich eingehend beschrieben. 
Die Bestimmunestabellen des Anhangs gelten nur 
für die im Buch erwähnten Organismen, diese können 
danach leicht. erkannt und benannt werden. Ein 
gutes, vollständiges alphabetisches Inhaltsverzeichnis 
beschließt den Band. 
Alles, was in dem 
Sorgfalt geschrieben und 


Buche steht, ist mit großer 
ist offensichtlich das Er- 


Heft 3. 
18. 1. 1924 


gebnis lauger Eriahrung im Unterrichten. Man dari 
nur nicht mehr von dem Buch verlangen, als was sein 
Titel besagt. Es ist nur für den Brauer bestimmt, für 
die anderen Gürungsgewerbe paßt es nicht. Es ist 
nur ein mikroskopisches Praktikum; die Gärungs- 
physiolaste und Gärungschemie wird zu kurz berührt, 
vm alles das zu bieten, was der Brauer wissen muß. 
Sodann ist & auch nur ein Praktikum, eine Be- 
schreibung der Kultur und Beobuchtung von Gärungs- 
organismen, nicht aber ein Lehrbuch der Gärungs- 
organismen. Eins uber fehlt, was man von einem so 
umfangreichen Praktikum der Brauereiorganismen er- 
warten sollte, nämlich die Betriebskontrolle. Nach- 
dem alle in Frage kommenden Organismen und alle 
Einzelheiten der mikroskopischen Technik und der 
Kulturmetboden so gründlich durchgesprochen sind, 
hätte die Betriebskontrolle, die doch beim Brauer das 
Endziel des mikroskopischen Unterrichts ist, auf ver- 
hältnismäßig kleinem Raume beigefügt werden 
müssen. Dies wird der Brauer, der das Buch nach 
seinem Titel kauft, erwarten, und er wird enttäuscht 
sein, wenn er es nicht findet. 

Der Verfasser hat zielbewußt etwas Neues geschaf- 
fen; er bat nicht die Zahl der Lehrbücher um eines 
vermehrt, sondern hat etwas geboten, was es bisher 
nicht gab. Wenn Referent in manchen Punkten anders 
denkt als Verfasser, so ist das gerade bei einer Neu- 
sehaffung nicht verwunderlich, und dies soll auch den 
Wert des neuen Gedankens nicht beeinträchtigen. 

Otto Rahn, Kiel. 
Molisch, H., Mikrochemie der Pflanze. Dritte, neu- 

bearbeitete Auflage. Jena, G. Fischer, 1923. IX. 

438 S. und 135 Abbildungen im Text. 16 X 24 cm. 

Preis 8 Goldmark. 

Wenn die zweite Auflage dieses Werkes, ‚las 1913 
zum ersten Male erschienen war, erst 1921 herauskam, 
>o ist das infolge der welterschütternden Ereiguisse in 
der Zwischenzeit, in der namentlich die Wissenschaiten 
«chwer darniederlagen, ohne weiteres verständlich. 

DaB aber schon zwei Jahre nach dem Erscheinen der 
zweiten Auflage, in einer Zeit, in der die Not unseres 
deutschen Volkes eine furchtbare Höhe erreicht hat. 
eine dritte Auflage sich als notwendig erwies. ist für 
den inneren Wert dieses Werkes mehr als alles andere 
bezeichnen] und gleichzeitig auch so trostreich. Es ist 
ein sicheres Zeichen, daß trotz der croßen, materiellen 
Entbehrungen der Gegenwart wissenschaftlich weiter 
gearbeitet wird und daB die Sehnsucht nach vollwerti- 
zer geistiger Nahrung nicht minder groß ist wie nach 
Brot. Einem Volke, das unter solchen überaus schwie- 
rizen Verhältnissen noch so intensiv geistig arbeiten 
kann, braucht um seine Zukunft nicht bange zu sein. 

- Molisch hat diese neue Auflage in Japan besorgt. 
Er folgte vor ungefähr 14 Monaten einem ehrenhaften 
Rufe der japanischen Regierung, um in Sendai in zwei 
Jahren ein neues großes Institut für Pflanzenplhysio- 
lorie einzurichten. In dieser außergewöhnlichen Um- 
gebung, die ihm eine Fülle neuer Anregungen für 
wissenschaftliche Arbeiten bietet, hat Molisch in ge- 
wohnter grünlllicher Weise die Naubearbeitung seiner 
Mikrochemie durchgeführt. Wenn man nur die den 
einzelnen Abschnitten anzefüste Literatur überblickt, 
so muß man staunen über die Menge der verwendeten 
Forschungen. Dabei ist die große Sorgfalt des Ver- 
fassen zu bewundern, der diese Resultate nicht als ge- 
veben aufnahm, sondern sie auch stets auf ihre Richtig- 
keit prüfte Keine Arbeit mikrochemischen Charakters 
ist unbeachtet geblieben, die in den letzten Jahren er- 
ecbienen ist. Ich erwähne nur den histochemischen 
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Nachweis der Flavone, das Volutinvorkommen in höhe- 
ren Pflanzen, Silberreduktion in Chlorophylikörnern, 
Nachweis und Verbreitung des Rhinanthins u. v. a. 

Daß Molisch selbst durch eigene Arbeiten in hervor- 
ragender Weise beteiligt ist, ist bei seiner besonderen 
Vorliebe für dieses Gebiet selbstverständlich. So möge 
denn dieses vortrefiliche Werk zum dritten Male in die 
Welt gehen und allen denen ein treuer Freund und 
Berater sein, die das Leben der Pflanzen wissenschaft- 
lich durchforschen oder praktische Fragen über die Be- 
schaffenheit der Lebensmittel aus dem Pilanzenreiche zu 
beantworten haben. A. Nesiller, Prag. 
Pringsheim, H., Die Polysaccharide. Zweite völlig um- 

gearbeitete Auflage. Berlin, Julius Springer, 1923. 

IV, '234 S. 14X 21 cm. Preis geh. 7,50, geb. 9.— 

Goldmark. 

Pringsheim hat seine Monographie der Polysaccha- 
ride in völlig neue Form gegossen, Das ehemalige 
Bändchen von kaum mehr als 100 Seiten hat sich reich- 
lich verdoppelt, und mit dem Umfang hat sich auch der 
gagebene Stoff verändert. Früher hatte die erste 
Sichtung damaliger Kenntnis hochmolekularer Poly- 
saccharide gur eine recht bescheidene Ausbeute an ein- 
deutigen Ergebnissen liefern können. Jetzt kann schon 
eine bei aller Kürze systematische Schilderung des Ge- 
bietes, aufgebaut auf den sicheren Grundlagen der Che- 
mie einfacher Zucker, versucht werden. Naturgemäß 
steht. dabei jener Arbeitskreis im Mittelpunkt, dem 
Prinyshcims eigene erfolgreiche Experimentaltätigkeit. 
angehört. Aber darin liegt auch gerade der Reiz dieser 
Darstellung. Wir möchten sie als das Bekenntnis eines 
mitten in der Arbeit stehenden Forschers betrachten, 
einen Bericht zugleich und ein Programm, eine leben- 
dige Schilderung, der glücklicherweise jeder Ton ver- 
trockneter Gelehrsamkeit ferngeblieben ist. 

Der erste Blick in das Buch zeigt uns schon, wie- 
viel seit der ersten Auflage geschehen ist. Die damals 
noch mit einer gewissen Zurückhaltung für die Struk- 
tur der Stärke geäußerte Ansicht ist jetzt ganz allge- 
mein auf die hochmolekularen Polysaccharide über- 
tragen und zum roten Fader der ganzen Betrachtung 
gemacht worden: daß nämlich dem Molekül komplexer 
Polysaccharide ein verhältnismäßig einfacher zucker- 
ähnlicher Körper zugrunde liege, durch dessen Poly- 
merisation erst das hochmolekulare Kohlehydrat ent- 
standen gedacht wird. Während für die Cellulose die 
Natur dieses Grundkörpers noch ganz strittig ist, be- 
trachten viele Forscher, vor allem Prinysheim und 
Kurrer, die Frage für die Stärke als weitgehend ge- 
klärt. Hier werden die sogenannten „Amylosen“ als 
elementares Prinzip angesehen, jene Anhydride nie- 
driger Polysaccharide, die vom Bacillus macerans auf 
Stärkenährboden erzeugt werden. Karrer, dem die 
hier vertretene Richtung der Kohlenhydratchemie sehr 
viel zu danken hat. sieht als Grundkörper der Stärke 
die sogenannte Diamylose an, ein Maltoseanhydrid. 
Im Gegensatz dazu spricht sich Pringsheim in ein- 
drinelicher Darlegung entschieden für das Dominieren 
der Dreizahl im Grundkörper des Amylopektins aus, 
das den Hauptteil der gewöhnlichen Stärke ausmacht. 
Man darf gespannt sein, wie dieser Befund in Über- 
einstimmung gebracht werden kann mit der neuesten 
Beobachtung desselben Forschers, daß Stärke zu 100% 
in Maltose übergeführt werden kann. 

Von den Amylosen ist die Diamylose am besten 


erforscht. Ihre nahe Beziehung zur Maltose steht 
über jedem Zweifel. Sie ist ein Anhydrid dieses Di- 
sıceharids,. Ihre restlose Strukturaufklärung dürfte 


nur noch eine Frage kurzer Zeit sein. und anch die 
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anderen „Amylosen“ sollten mit Hilfe unserer heutigen 
Methoden prinzipiell klarzulegen sein. Viel unklarer 
sind die Beziehungen der Amylosen nach der anderen 
Seite, zur Stärke Leider fehlt es ja noch immer an 
einem ganz bündigen Beweis, daß die Amylosen in der 
genetischen Reihe zwischen dem einfachen Zucker un! 
der komplexen Stärke stehen und wirklich deren 
Grundkörper vorstellen. Die merkwürdige Tatsache, 
daß die Aınylosen gegen die stärkespaltenden Fer- 
mente widerstandsfühig sind, hat noch keine befrie- 
digende Erklärung gefunden. Pringsheim weist aus- 
drücklich — und das ist ein besonderer Vorzug seiner 
Darstellungsweise — auf alle diese Unsicherheiten 
der heutigen Anschauungen hin. Wenn wir z, B. bei 
ihm «ie komplizierten Polysaccharide definiert finden 
als  „Polyimerisationsprodukte eines elementaren 
Grundkörpers, der durch Nebenvalenzen zusammenge- 
halten wird“, so weist Pringsheim doch auch zugleich 
mit aller Deutlichkeit darauf hin, was einer solchen 
Anschauung noch an Klärung fehlt und in welcher 
Richtung sich die weitere Forschung zu bewegen hat: 
Es muß erst noch festgestellt werden, was unter dem 
mystischen Begriff der Polymerisation -in unserem 
Falle eigentlich zu verstehen ist. In Wirklichkeit sagt 
dieses Wort ja nur aus, daß das Polymere (hier die 
Stärke, Cellulose usw.) in seiner Molekulargröße ein 
Vielfaches eines gleichzusammengtesetzten einfacheren 
Grundkörpers ist. Über das strukturelle und sonstige 
Verhältnis der Stärke zu den Amylosen sagt der Be- 
griff der Polymerie in seiner gegenwärtigen Form an 
sich nichts aus. Erst der Zusatz, daB die polymere 
Stärke direkt aus den Amylosen als Grundkörpern 
aufgebaut sei, die durch Nebenvalenzen zusammenge- 
halten sein sollen, versucht hier etwas größere Klar- 
heit zu schaffen. Mit welchem Erfolg! Das hängt 
ganz davon ab, was sich der einzelne unter „Nebeu- 


valenzen“ vorstellen mag. Sollen damit hier Valenzen 
bezeichnet werden, die etwas Nebensfchliches sind, 


deren Betätigung das innere Gefüze des Grundkörpers 
wenig verändert? Oder will man annehmen, daß dureh 
die Wirksamkeit der Nebenvalenzen die ursprünglichen 
Hauptvalenzen der Amylosen in ihrer Art und Anord- 
nung weitgehend verändert werden? Pringsheim neigt 
mehr zu der zweiten Auffassung und verzleicht die 
Polymierisation des Grun:körpers mit der Bildung von 
Komplexverbindungen. Damit proklamierte er am 
Ende die Aufgabe, die struktuelle Anordnung der 
Haupt- und Nebenvalenzen in diesen Komplexen fest- 
zulegen genau so, wie Alfred Werner sich in seinen 
klassischen Arbeiten die Strukturaufklirung anorga- 
nischer Komplexe zur Auffmbe machte Win solches 
Programm wird freilich erst dann eine ausreichende 
Grundlage haben, wenn der genetische Zusammenhany 
zwischen Amylosen und Stärke, allgemeiner vasagt 
zwischen dem elementaren Grundkörper und dem 
Polysaccharid im einzelnen Fall Klargelegt ist. 

Als systematische Vorbereitung hierfür ist die Ein- 
leitung des Pringsheimschen Buches zu betrachten, in 
welcher die strukturchemischen Elemente der Zucker 
in allgemeiner Form durchgesprochen werden. Sie 
findet ihre vorläufire praktische Anwendung im ersten 
Hauptteil bei Besprechung der Synthese und Konsti- 
tutionsbestimmung von Disaccharıden und einfachen 
Polvsacchariden. Der zweite Hauptteil bringt dann 
die Schilderung der komplexen Kohlehy«drate (speziell 
von Cellulose, Stärke, Giykagen und Inulin) in chemi- 
echer und biologischer Hinsicht, um schließlich wieder 
zum Hauptproblem zurückzuführen: der Frage nach 
ihrer Konstitution. 


[ ‚Die Natur- 
wissenschaften 

All dies wird, ohne auf allzu viele praktische Ein- 
zelheiten dieses tatsachenreichen und schwer zu über- 
sehenden Gebiets einzugehen, nur unter Betonung des 
allgemein Interessanten und Wesentlichen auf ver- 
hältnismäßig sehr schmalem Raum behandelt. DaB es 
Pringsheim trotzdem gelingt, den Leser in der ange- 
nelımsten Form mit den grundlegenden Problemen der 
Polysaecharidechemie bekanntzumachen und ihn zu 
weiteren Gedanken anzuregen, wird seinem Buch einen 
großen Leserkreis sichern. Wir möchten es jedes, 
der sich für die moderne Chemie der Cellulose uud 
Stärke, des Glykogens und Inulins interessiert, ange- 
legentlichst empfehlen. Dankbar wäre der Leser ge- 
wesen, wenn ihm das Wesen der Röntgenanalyse 
soleher hochmolekularen Stoffe, der wir schon jetzt 
entschiedene Erkenntnisse auf dem Cellulosegebiet ver- 
danken und die berufen erscheint, den Fortschritt aucn 
weiterhin maßgebend zu beeinflusseu, etwas ein- 
gehender Jdangelegt worden wäre Dafür wiri zweifel- 
los eine spätere Auflage Gelegenheit geben. 

Nicht verschweigen will der Referent, daß er mit 
verschiedenen nomenklaturtechnischen Vorschlägen 
nieht einverstanden ist, die in dieser zweiten Auflage 
zum erstenmal auftauchen und dem Fortschritt unserer 
Erkenntnis Rechnung tragen wollen. Auch sie weisen 
noch die Kennzeichen eine in lebhafter Entwicklunz 
befindlichen Wissenszweiges auf. 

M. Bergmann, Dresden. 
Stoermer, R., Die Oxydations- und Redaktionsmethoden 
der organischen Chemie. Handbuch für die prak- 
tischen Arbeiten im Laboratorium. Zweite Auflage. 

Leipzig, Georg Thieme, 1922. XV, 418 S. 17 X 26cm. 

Die verschiedenen Veriahren der Oxydation und 
Reduktion gehören zu dem klassischen Rüstzeug des 
präparativen Chemikers wie Jes Analytikers, der eich 
bernüht, ein Naturprodukt oder ein künstlich erhaltenes 
auf seine chemische Konstitution zu untersuchen. So- 
weit nicht schon einfache hydrolytische Versuche zum 
Ziele führen, muß fast immer der Oxydations- oder 
Reluktionsversuch herhalten. Sei es, daß dabei unter 
Entiernung accessorischer Gruppen der einfachere 
(«rundkörper ernalten wird oder zumindest das Bruch- 
stück eines Grundskeletts herauszeschält werden soll, 
oder daß durch gelinde Veränderung einzelner Gruppen 
ein neuer Stoff mit so spezifischem Verhalten erzielt 
wird, daß aus seinen Vergleich mit dem Ausgangsstoff 
auf dessen Bau zurückroschlosseu werden kann. Auf 
der Beherrechung solcher Methoden berulit ein wesent- 
Iieher Teil des Erfolges unserer großen Experimenta- 
toren. Aber mit der Verfeinerung unserer theore- 
tischen Fragestellungen haben auch die Laboratoriums- 
verfahren eine immer stärkere Komplikation und Ab- 
stufung ihrer Wirkungsweise erfahren. Die Schaffung 
von Jlandbüchern, welche den Überblick über die bis- 
her erfolgreich verwandten Methoden erleichtern, ist 
für uns heute eine schwer eutbehrliche Notwendigkeit 


geworden. Sie sollen nicht dazu dienen, die Gefahr 
des handwerksmäßig-schematischen Öperierens nach 
dem Vorbild alter Vertiahren zu fördern Die er- 


folgreiche Anwendung eines Verfahrens und seine An- 
passung auf das spezielle Problem wird doch immer 
Frage des persönlichen chemischen Geschmackes und 
Feinrerfühlse bleiben. Aber Werke wie das Handbuch 
Stoermers bedeuten eine nicht zu überschätzende Er- 
parnis beim Aufsuchen der einschlärigen Original- 
literatur, bei der Auswahl unter den möglichen Arbeits- 
verfahren und dem Entwurf neser Versuche, 

Die Anordnung des Stoifes ist bei Stoermer dem 
praktischen Bedürfnis vorzüglich angepaßt. Zunächst 
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ist das Material geordnet nach speziellen chemischen 
Reaktionen, d. h. nach den Gruppen, die umgewandelt 
werden sollen, und den neuen Gruppen, die man dabei 
zu erhalten wünscht. Das ist ganz die Fragestellung, 
wie sie beim Arbeiten tatsächlich an uns herantritt. 
Denn wenn wir bei der praktischen Arbeit sind, inter- 
essiert e uns weniger, eine wissenschaftliche Abhand- 
lung zu lesen über alle möglichen Anwendungsverfalrren 
eines bestimmten Reagens in den verschiedensten Fiil- 
len. Wir wollen vielmehr erfahren, welche verschie- 
denen Stoffe bisher benutzt worden sind, um die vou 
uns beabsichtigte Reaktionsfolge durchzuführen. Die 
Stoffanordnung nach Reaktionen nimmt den Hauptteil 
des Buches ein. In diesen reichhaltig und gut ausge- 
wählten Text. sind in ıroßer Anzahl Vorschriften zur 
Darstellung wichtiger Reagenzien eingestreut. Am 
Schluß der beiden Kapitel, welche die im Titel ge- 
nannten Reaktionsgruppen umfassen, finden sich tabel- 
larısche Übersichten der im Text behandelten Oxyda- 
tions- und Reduktionsinittel mit genauer Angabe aller 
einzelnen Textstellen, an denen sie erwähnt wurden. 
Diese Tabellen ersetzen bis zu einem gewissen Grad eine 
eystematische Aufzählung aller Anwendungsformen und 
Wirkungsmöglichkeiten jeder einzelnen chemischen Sub- 
stanz, die für Reduktions- oder Oxydationszwecke zur 
Auwendung kommt. 

Wir dürfen das Handbuch Stoermers als eine sehr 
wertvolle Ergänzung zu dem ausgezeichneten Werk vou 
H. Meyer über Analyse und Konstitutionsermittlung 
organischer Verbindungen betrachten, das ja anders ze- 
artete Ziele verfolgt. Auch das Buch Stoernmers sollte 
in keinem Laboratorium fehlen, in welchem organisch- 
chemisch gearbeitet wird. M. Bergmann, Dresden. 


Marcusson, J., Die Untersuchung ‘der Fette und Öis. 
Zweite Auflage des Laboratoriumbuchs für die In- 


dustrie der Fette und Öle. Halle a. S., Wilhelm 
Knapp, 1921. X, 126 S., 20 Abbildungen und 22 Ta- 
bellen. 17 X 24 cm. 


Wenn auch der Titel der zweiten Auflage geändert 
ist. so ist doch der Charakter des Buchs im wesent- 
lichen derselbe geblieben. Bei der Bearbeitung sind die 
nicht unwesentlichen Erfahrungen des seit Erscheinen 
der ersten Auflage verfilossenen Jahrzehnts mitberück- 
eichtigt. Es ist in mancher Hinsicht ein Vorzug des 
Buchs, daß es nur eine kritische Auswahl möglichst 
weniger bewährter Untersuchungsmethoden darstellt. 
Von Vorteil ist diese Beschränkung, ganz abgesehen 
von der Preisersparnis, insbesondere für den, der dem 
behandelten Gebiet ferner steht und sich rasch orisu- 
tieren will. Wie bei der Sachkenntnis des Verfassers 
nieht anders zu erwarten, ist die Auswahl gut ge- 
troffen. Natürlich ist sie gleichwohl eine subjektive, 
und wer sich eingehender informieren möchte, wird 
daneben die umfassenderen Uandbücher nicht vermissen 
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wollen. Nicht behandelt ist z. B. die Analyse der 
Türkischrotöle und anderer sulfurierter Öle. Bei der 
Wasserbestimmung ist nur das Xylolverfahren des Ver- 
fassers erwähnt, das zwar einwandfreie Resultate gibt 
und bequem auszuführen ist, jedoch 20—100 g Sub- 
stanz erfordert, eine Menge, die auch im Industrie- 
laboratorium nicht immer zur Verfikgung steht. Ein 
sinnstörender Druckfehler sei erwähnt unter Ricinusöl 
S. 21: Die leichte Löslichkeit in Benzin; es muß natür- 
lich heißen: in Alkohol. — Vereinzelte kleine Mängel 
vermögen selbstverständlich dem hohen Wert des 
Buches in keiner Weise Abbruch zu tun, und œ wird 
ebenso wie die erste Auflage viele Freunde finden. 
E. Immendörfer, Dresden. 


Fahrion, W. 7, Die Härtung der Fette. 
ständig umgearbeitete Auflage. 
Vieweg & Sohn, 1921. 
Abbild. 14X 22 cm. 
Während die erste Auflage die Literatur nur bis 

Ende 1914 berücksichtigt hatte, umfaßt die zweite noch 

die Veröffentlichungen bis Ende Februar 1921, und 

damit eine Periode, die unter dem Druck des Krieges 

Erfahrungen gebracht hat, welche die Möglichkeiten 

auf dem Gebiet der Fetthärtung weitgehend seklürt 

haben. 
Der Inhalt ist in vier Hauptalbschnitte gegliedert: 

1. Hydrierung von Fettsäuren und Fetten vom wissen- 

schaftlichen Standpunkt, eine sorgfältige Zusamiınen- 

stellung aller einschlägigen Veröffentlichungen von den 
grundlegenden Arbeiten Subatiers und Senderens bis 
zu den neueren Arbeiten Willstätters. Der 2. Ab- 
schnitt bringt eine ausführliche Darstellung der tech- 
nischen Härtungsverfahren. Interessant ist nicht nur 
vom chemischen, sondern auch vom volkswirtschaft- 
lichen und vom patentrechtlichen Standpunkt die Über- 
sicht über die Entwicklung und die inneren Zusam- 
menlänge besonders der Verfahren von Normann, Erd- 
mann und Wilbuschewitschh Beachtung verdient auch 
die hier eingefügte kritische Darstellung der verschie- 
denen großtechnischen Verfahren der Wasserstoff- 
gewinnung. Im folgenden Abschnitt werden die Eigen- 
schaften der gehärteten Fette behandelt, im vierten die 

Bedeutung der Fetthärtung für die verschiedenen 

Zweige der Industrie gewürdigt. Fahrion kommt zu 

dem Schluß, daß die Fetthärtung, deren Bedeutung an- 

fänglich in Deutschland nicht erkannt, später eine Zeit- 
lang unterschätzt wurde, ihren Wert zur Regulierung 
des Fettmarkts immer behalten werde. — Das Buch 
bedarf bei den engeren Fachgenossen keiner Empfeh- 
lung, es ist über deren Kreis hinaus jedem, der sich 
auf. dem Gebiet der Hydrierun orientieren will, bei 
seiner gründlichen und übersichtlichen Behandlung des 

Stoffs ein wertvolles Hilfsmittel. 

E. Immendörfer, Dresden. 


Zweite, voll- 
Braunschweig, Fr. 
190 S. und 5 eingedruckte 


Botanische Mitteilungen. 


Die Probleme der Biologie der Thermen. Kaum 
eine Pilanzengesellschaft stellt uns vor so viele Fragen 
nach der verschiedensten Richtung als die Flora der 
Thermen. Stehen wir doch vor der auffälligen Tut- 
suche. daß Temperuturen von 85°, nach manchen Autoren 
sogar von 93° vertragen werden, Temperaturen, bei 
denen das Eiweiß anderer Organismen längst gerinnt. 
Es sind vor allem Cyanophyceen, die solche Extreme 
aufuchen, dann absteigend Diatomeen, Desmidiaceen, 


Griinalsen und nur ganz ausnahmsweise Blütenpilanzen. - 


So konnte Vale Vouk, der zusammenfassend über die Ver- 


hältnisse berichtet, Isnardia palustris noch in Wasser 
von 41 © wachsend beobachten (Intern. Rev. d. ge. 
Iydrobiol. 1923). Natürlich ist der Charakter der 
Vegetation von (der Temperaturlage der Therme ab- 
hängie. Damit steht es auch im Zusammenhang, daß in 
den Abflußgräben parallel mit dem Sinken der Tempe- 
ratur ein ständiger Wechsel der Leitformen zu ver- 
zeichnen ist. So fand Vouk bei einer Thermalquelle in 
Kroatien als Charakterpflanzen: bei 53—49 ° Mastiigo- 
eladus laminosus, bei 49—45 ° Osecillaria formosa, bei 
45—40° O. tenuis und bei 40—35° O. brevis. Man 
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kann nun die Bewohner der Therinen gliedern in solche, 
die nur bei hoher Temperatur gedeihen, also ,‚steuo- 


therm" sind — für diese schlägt Vouk die Bezeichnung. 
thermal vor — und solche, die auch in kalten Süß- 


wässern verbreitet sind, also eine weite Amplitude der 
Temperatur gegenüber besitzen („eurytlierme‘“ Formen); 
diese bezeichnet Vouk als termophil. Es hat sich nun 
die auffällige Tatsache gezeigt, daß viele thermale 
Arten trotz der Seltenheit geeigneter Standorte, also 
mit swwaltigen Areallücken, über die ganze Erde ver- 
breitet sind. Man hat zur Erklärung die Hypothese 
aufgestellt, daß diese thermalen Arten uralte Formen 
sind, die aus einer Zeit stammen, da die ganze Erd- 
oberfläche vulkanischen Charakter trug und mit Ther- 
men übersät war; damals basaßen sie dichteste Verbrei- 
tung, erst sekundär ist ihr Areal zerstückelt worden 
und jetzt sind sie auf wenige Reliktstandorte be- 
schränkt. Die Hypothese ist experimentell schwer an- 
greifbar. Wenn es sich herausstellen würde, daß ther- 
male Arten fakultativ noch in niederer Temperatur zu 
gedeihen vermöchten, dann würde einer in der Gegen- 
wart sich abspielenden Verschleppung durch Wasser 
über weite Strecken nichts im Wege stehen, dann 
brauchte man auch nicht auf jene paläozoische Ent- 
stehung zurückgreifen, könnte also in den Thermal- 
formen junge Standortsvarietäten erblicken. Nun gibt 
tatsächlich Löwenstein an, Mastigrocladus Jaminosus in 
künstlicher Kultur an Temperaturgrade von 5—30 9 
angepaßt zu haben derart, daß die Organismen sich ganz 
normal entwickelten. Vouk selbst konnte diese Eriah- 
rungen nicht bestätigen, immerhin konnte auch er fest- 
stellen. daß diese Art, mehrere Monate in Wasser von 
niederer Temperatur gehalten, ihre Lebensfühigkeit 
nicht verliert. Aber auch das genügt ja. schon, um einen 
länreren Transport zu ermöglichen, und somit liegt in 
dem gegenwärtigen Verbreitungsbildl an sich keine 
Nötirung zur Annahme der Relikteutheorie Schließ- 
lieh ist es ja auch nicht ganz von der Hand zu weisen, 
daß ein und dieselbe thermale Form sich gleichzeitig an 
verschiedenen Standorten aus ein und derselben weitver- 
breiteten Auszangsform entwickelt hat. 

Postglaciale Klimaänderungen in Mitteleuropa. In 
einer großangelesten Arbeit suchen Gams und Nord- 
hagen «lLandeskundl. Forschungen, München, II. 25, 
1923) dem Problem des postgzlacıalen Klimas auf Grund 
paläobotanischer und paläozoolozischer Tatsachen, vor 
allen aber durch möglichste Auswertung der stratigra- 
phischen Verhältnisse und unter weitgehender Berick- 
sichtirung der Kulturreste aus vorgeschichtlicher und 
geschichtlicher Zeit nahezukommen. Sie bringen nicht 
nur eine Fülle von eisenen Beobachtungen, die sich vor 
allem auf das bayerische Gebiet erstrecken, sondern sie 
ziehen auch in größtem Umfange die Erfahrungen 
heran, die auf europäischem Boden und in benachbarten 
Gebieten des Orients gewonnen worden sind, und ge- 
langen auf diese Weise zu einem Bild, das wesentlich 
bestimmter ist als jenes, das sich auf dem internatio- 
nalen Geologenkongreß in Schweden (1910), der sich mit 
derselben Frase beschäftigte, ergeben hat, und das in 
seinen wesentlichen Zügen eine Bestätigung der von 
Nernander weiter entwickelten Blyttschen Theorie 
der wechselnden kontinentalen und ozeanischen 
Klimate darstellt Aus dem zusammenfassenden Über- 
blick, den die Verfasser am Schluß liefern, ergeben sich 
folrende Richtlinien: Auf die arktieche und eub- 
arktische Periode, in der die arktisch-alpine Dryasflora 
mit Gletscherweiden usw., auch in den tieferen Regionen 
herrschte, folgt die boreale Periode. Sie ist charakteri- 
siert durch den Rückgang der Gletscher, durch die Aus- 
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breitung der Kiefer und der Birke in dem bisher baum- 
freien Gebiet, durch die Austrocknung der Moore, Jie 
sich daran zu erkennen gibt, daß über dem Torf 
Stubbenschichten erscheinen und durch die Ablagerung 
von Löß, der en Aussiebungsproedukt aus Moränen 
darstellt und auffällig gewissen Selimenten gleicht, die 
Jetzt in Steppengebieten vom Wind abgesetzt werden. 
Alle diese Momente deuten auf ein kontinentales Klima 
hin, das wenigstens im weiteren Verlauf auch etwas 
wärmer war als das gegenwärtige. Dafür kann man 
das Vordringen der edieren Laubbäume (Eiche, Linde) 
geltend machen sowie das Vordringen wärmelieben.der 
Wasserpflanzen wie Trapa (Wassernuß) bis ius südliche 


Skandinavien. In der daraut folgenden atlantischen 
Periode wurde das Klima ozeanisch. Atlantische 


Pflanzen, wie Epheu, Eibe und Tanne, breiten sich aus. 
desgleichen atlantische Schnecken. Entsprechend der 
größeren Feuchtigkeit kommt es zu mächtigen Tuff- 
billungen; in den Mooren gelangt der jüu.ere 
Spkagnumtori zum Absatz. In trockenen Gegenden 
dominiert die Kiefer, in feuchten wird die Eiche der 
herrschende Waldbaum. Im Alpenvorland erlangt die 
Tanne große Verbreitung. In den Alpen stoßen die 
Gletscher wieder vor (Gschnitzstadien). Nach Jen 
Kulturresten läßt sich schon eine ungefähre zeitliche 
Datierung vornehmen. Die Verfasser geben ca. 5000 bis 
3500 v. Chr. an, eine Periode, der in Ägypten schon die 
vordynastische Phase und die erste und zweite Dynastie 
angehören. — Es folgt die subboreale Zeit, die wieder 
trocken und heiß war. Gegenüber der Gegenwart wird 
an den vorzeschobenen Nord- und Gebirgsgrenzen gc- 
#isser Pflanzen ein Temperaturplus von 2° C berechnet. 
Viele Seen in der Schweiz, in England, in Skandinavien 
usw, zeigen Spiegelsenkunren; in den trockengelegten 
Tuffen machen sich Verwitterungserscheinungen bemerk- 
bar; in den Torfmooren tritt der bekannte, meist durch 
Waldtorf charakterisierte Grenzlorizont auf, der 
älteren und jüngeren Sphagnumtorf scheidet. Jüngster 
Löß gelangt zur Ablagerung, Dünenbildung ist im 
Gang. Einjährige wärmeliebende Wasserpflanzen wie 
Najus und Trapa erobern ein weites Areal. In höheren 
Alpenlagen blüht der Bergbau (Hallstatt); in Kultur- 
schichten wird der mehr Wärme erfordernde Ge- 
treidebau gegenüber der Viehzucht begünstigt. Viele 
Kulturpflanzen erscheinen im höheren Norden. Dieser 
Phase gehört das Neolithikum, die Bronzezeit und die 
HMallstattzeit an. Sie lädt sich etwa umgrenzen dureh 
das Intervall: 3500—850 v. Chr.. reicht also bis in die 
20, ägyptische Dynastie. Im Orient verursacht die 
Trockenheit Hungersnöte (Auszug Abrahams). — Die 
subboreale Zeit wird abgelöst durch die subatlantische. 
Das Klima ist zunächst wieder ozeanisch. Höhen- und 
Nordgrenzen der Pflanzen erleiden einen Rückgaug; 
der Grundwasserspierel steigt, die Moore wachsen: der 
jüngere Sphaenumtorf wird gebildet. Die Tuffbildung 
ist wieder in vollem Gange; wir treffen in ihnen 
Schnecken, die auf kühles Klima hinweisen (Limnaea 
mucronata, Valvata alpestris, Planorbis grelleri usw.). 
Die Gletscher stoßen vor, der Bergbau geht in den 
Alpen zurück (Dauustadium) Die Seen steigen an und 
die Pfahlbauten werden vernichtet. Föhre, Eiche, Hasel 
gehen zurück; die Buche erlebt ikr Maximum. No sind 
die Verhältnisse in der ersten Phase (ca. 850—120 v. 
Chr.); es finden mannigfache weitere Oszillationen 
statt, die sich in Völkerverschiebungen (Völkerwande- 
rung, Wickinrerfahrten usw.), in Anmben über 
Trocken- und Rerenperioden, Heuschreckenplagen usw. 
widerspiegeln und allmählich zur Gegenwart hinüber- 
leiten. 
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Dieses Gesamtbild enthält noch manches Hypo- 
thetische, und an verschiedenen Stellen wird man noch 
skeptisch sein. Indessen verdient es als weitaus- 
zreifend angelegter Versuch, das gesamte europäische 
Postglacial von einer einheitlichen Warte aus zu be- 
trachten, driugliche Beachtung und ist zweifellos von 
uicht zu unterschätzendem heuristischen Wert. 

Zur Biologie der Blütenöffnung geben A. Davy de 
Virville uni F. Obator einen neuen Beitrag (Rev. gen. 
d. Bot. 35, 1923). Hinsichtlich ihres Öffnungsrhyth- 
mus werden zunächst die verschiedenen Blüten in fol- 
gende Typen zegliedert: nicht meteorische Blüten, die 
dauernd geöffnet bleiben (Campanula) und meteorische 
Blüten, die sich öffnen und schließen. Diese meteori- 
schen Blüten zerfallen wieier in zwei Kategorien: per- 
sistierende, die sich wiederholt öffnen und schließen, 
und ephemere, die mit ihrer eintägigen Dauer nur einen 
einmaligen Rhythmus aufweisen. Sowohl die persi- 
stierenden Blüten wie auch die ephemeren lassen sich 
untergliedern in Tagblüher (Erythraea bzw. Helian- 
tbemum) und Nachtblüher (Lychnis dioica bzw. 
Oenothera). Der Öffnunasrhythmus der meteorischeu 
Blüten ist nun in hohem Maße von den Außenbedingun- 
gen abhängig; als maßgebende Faktoren werden in der 
Literatur in erster Liuie Licht, Wärme und Feuchtig- 
keit angegeben. Die Verfasser haben nun ein paar Ver- 
treter aus jeder Kategorie herausgegriffen und durch 
ınessende Beobachtungen im Freien die Öffnungskurven 
konstruiert auf Grund von Mittelwerten, die sich immer 
auf eine größere Anzahl von Blüten beziehen. Gleich- 
zeitig wurden die Kurven für iden Gang der Temperatu® 
der Lichtstärke und der Luftfeuchtigkeit registriert. 
Es ergab sich, daß Öffuen und Schließen in erster Linie 
von der Temperatur abhängig sind. Die beiden ent- 
sprechenden Kurven zeigen den schönsten Parallelismus, 
während ein solcher bei Licht- und Feuchtigkeitskurven 
nicht zutage tritt. Tagblüher und Nachtblüher verhalten 
sich invers, in der Weise, daß bei jenen das Öffnen 
durch Temperaturanstieg, das Schließen durch Tempe- 
raturabfall erzeugt wird, während bei den Nachtblühern 
die Phasen gerade verschoben sind. Die Abhängigkeit 
von der Temperatur tritt bei den ephemeren Blüten viel 
deutlicher zutage als bei den persistierenden. Durch 
tiefe Temperaturen kann das Öffnen bei Tagblühern 
auch bei günstigen ‚Lichtverhältnissen gänzlich unter- 
drückt werden. Ganz allsemein läßt sich sagen, daß 
das Öffnen und Schließen nicht von bestimmten abso- 
luten Temperaturgraden bestimmt ist, sondern daß eine 
deutliche Anpassung an die jeweils herrschende Tempe- 
raturlage zu verzeichnen ist. Außerdem nimmt die Ab- 
hängigkeit von der Temperatur mit fortschreitender 
Sison ab, Ungünstige Verhältnisse können ephemere 
Blüten zu persistierenden machen, die dann bis zum 
Eintritt geeigneter Temperatur geschlossen bleiben. Bei 
Lychnis diurna sind die weiblichen Blüten für Tempe- 
raturschwankungen weniger seusibel als die männlichen. 
Das bei der Sonnenfinsternis am 8. April 1921 zu ver- 
zeichnende Schließen der Blüten kann ohne Zuhilfe- 
nahme der Lichtverhältnisse einzig aus dem Tempera- 
turabfall erklärt wenjen. Zusammenfassend kommen 
die Verfasser zu dem Schluß. daß das Öffnen und 
Schließen vorwiegend ein Ausdruck der Temperatur- 
schwankungen und ein Einfluß von Licht und Feuchtig- 
keit kaum merkbar ist. Daß das in den geschilderten 
Versuchen zutrifft, daB hier tatsächlich die Wirkung 
von Licht und vielleicht auch von Feuchtigkeit durch 
die Temperaturentwieklung überlagert wird, kann zuge- 
geben werden. Daß indessen eine bei Konstanthaltuug 
der Temperatur sehr deutlich zutage tretande Abhänzig- 
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keit vom Licht existiert, die so weit geht, daB der 
Öffnungsrhythmus durch künstliche Belichtung in 
deutlicher Weise verschoben wird, haben Jie nieht 
zitierten Untersuchunmzen von Jost und Stoppel mit 
Sicherheit erwiesen. Auch die Angabe, daß «s 
Pfeffer nicht geglückt wäre, den Einfluß von Licht 
und Wärme zu trennen, ist durchaus anfechtbar. Das 
tut indessen den positiven Befunden der Verfasser 
keinen Eintrag. 

Die Systematik der Gattung Agauria ist der 
Gegenstand einer kleinen Mitteilung von Perrier de la 
Bathie (Rev. gen. d. Bot. 35, 1923). Bisher waren 
von dieser baumartigen Eriecaceengattung bloß 6 Arten 
bekannt, die im wesentlichen auf Madagaskar und das 
tropische Afrika beschränkt sind. Anläßlich der Re- 
vision von Herbarmaterial, das aus Madagaskar 
stammte, konnte nun Verf. feststellen, daß kaum ein 
Belegexemplar mit dem amleren übereinstimmte, so daß 
man eine Fülle von Arten hitte aufstellen können, und 
zwar liegen die Dinge im einzelnen so, daß zumeist 
jeder Standort seine besondere, scharf umrissene Form 
aufweist, während die Individuen ein und desselben 
Fundpunktes in der Regel völlig miteinander überein- 
stimmen. Nach der Auffassung des Verf. liegen hier 
kleine Arten bzw. Lokulrassen vor; und es scheint, 
daß die Gattung gerade in einem lebhaften Aufspal- 
tungsprozeß begriffen ist. Beachtung verdient, daB 
sehr deutliche Beziehungen zwischen dem Standorts- 
charakter und der Blattform bestehen: mit der Trocken- 
heit der Luft unå der Höhenlage nimmt die Blattfläche 
ab. Es muß weiterer Analyse anheimgestellt werden, 
zu ermitteln, wieviel von dieser Plastizität auf Konto 
von Standortsimodifikationen, wieviel auf erbliche Ab- 
änderung zu setzen ist. 

Sind ultramikroskopische Organismen in der Natur 
verbreitet? In der pathologischen Literatur ist viel- 
fach von ultramikroskopischen Organismen die Rede, 
deren Größe unterhalb der Sichtbarkeitsgrenze 
(ca. 0,25 p) liegt. So werden die Erreger der Tollwnt, 
der Maul- und Klauenseuche und der Hühnerpest unter 
den „Aphanozoen“ (Kruse) gesucht. In neuerer Zeit 
gibt nun tatsächlich Melin an, solche ultravisibie, 
durch die feinsten Filter diffundierbare Organismen 
aus dem PreBsaft von Humus dargestellt zu haben 
(is. Besprechung in dieser Zeitschrift). Bei der großen 
Bedeutung, welche dieser Frage zukommt, hat Miehe 
(Biol. Zentralbl. 43, 1923) Aufgüsse von Fichten- und 
Buchenhumus, Komposterde, Faeces, Milch usw. mit 
derselben Methodik auf Ultramikroben untersucht. 
Die betreffenden Flüssigkeiten werden durch de Haen- 
sche Filter laufen gelassen und das Filtrat auf irgend- 
welche Symptome für die Anwesenheit von ultramikro- 
skopischen Organismen geprüft: etwaige Vermehrung 
(der Teilchenzahl pro Flächeneinheit, Gelatineverflüsst- 
gung, Opaleszenz usw. Das Resultat war durchaus 
negativ, abgesehen von vereinzelten Fällen, wo mikro- 
skopische Organismen, nämlich Bakterien, nachgewiesen 
werden konnten, die aber bekannten Formen angehür- 
ten. z. B. Azotobacter; da nun Azotobacter normaler- 
weise 5 y Durchmesser besitzt, so gelangt Afiehe zu 


der wichtigen Feststellung, daß Mikroorganisıneu 
offenbar vorübergehend in wltramikroskopische Zu- 


stände übergehen können; auf andere Weise kann die 
Passage des Filters nieht erklärt werden. Auf Grund 
seiner eigenen Versuche kam Miche zu einer skep- 
tischen Bewertung der Befunde von Melin und vertritt 
die Auffassung: „daß Ultramikroben in der freien 
Natur mindestens sehr selten sind“. Somit stehen wir 
vor der bemerkenswerten Tatsache, daß mit der Sicht- 
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barkeitsgrenze im Mikroskop auch die Lebewelt er- 
lischtt — natürlich eine zufällige Koinzidenz! Das 
mag wohl damit zusammenhängen, daß bei noch kleine- 
reren Dimensionen «die Zahl der kiweißkinoicküle zu 
gering wird So berechnet Errere für Mikrokokken 
vom Durchmesser 01 ge 10.000, bei 0,05 u 1000 und 
bei 0.01 u nur noch 10 Moleküle Eiweiß von der Größe 
der Serumalbuminmoleküle. Miche weist weiterhin 
noch darauf hin, daß die Dimensionen der Kleinsten 
Lebewesen etwa in jenen Bezirk fallen, wo die Kolloid- 
chemie IInirosole von Suspensionen scheidet. Mög- 
licherweise könnten aueh die starken Oberflächen- 
kräfte, die mit zunehmender Verkleinerung auftreten, 
einen schädlichen Einfluß auf den Ablauf der Lebens- 
vorgänge ausüben, 

Induzierter Phototropisnuus an Keimwurzeln. in 
einem früheren Jahrzang dieser Zeitschriit wurde über 
Versuche von Metzner berichtet, bei denen es gelang. 
Pantofteltiereben (Paramaceien), die dem Licht 
verenüber normalerweise neutral verhalten, dureh Ver- 
bringen in schwache Lösungen vou photolymamisen 
wirksamen Substanzen zu phototaktischen Reaktionen 
zu veranlassen („induzierte Phlototaxis"), und zwar 
lagen die Verhältnisse folgendermaßen: Bei hoher 
Liehtintensität starben die Orzanismen ab, bei mitt- 
lerer Intensität schwammen sie von der Lichtquelle 
weg (negative Phototaxis) und bei mielerer Intensität 
suchten sie das Licht auf (positive Phototaxis). Mcts- 
ner hat nun neuerdings diese Versuche auf die Krün- 
mungsreaktionen höherer Pflanzen ausgedehnt und ge- 
lanste dabei zu entsprechenlen Ergebnissen (Ber. d. 
D, Bot. Ges. 1923). Wurzeln von Hafer, Rettich und 
Kresse, die ebenfalls dem Licht gegenüber indifterent 
sind, wurden in verdünnte Lösungen von Erythrosin 
und Rose bengale getaucht und die parallelwandigen 
Versuchskuvetten seitlich belichtet. Bei hoher Licht- 
intensität zeigten sich nun positive Krümmungen, die 
aber rein mechanisch balingt waren, weil die Zellen 
auf der Lichtilanke abstarben; bei schwächer Licht- 
stärke darezsen traten negativ phototropische Reak- 
tionen auf, die Zellen auf der Lichtilanke blieben tur- 
geszent und zeigten keinerlei Schädigung. Rein posi- 
tive Reaktionen bei noch weiterer Herabminderung des 
Lichtes blieben aus, doch verdient Erwähnung, daß — 
wie auch so hänfig beim normalen Phototropisimus — 
der nezutiven Krümmung eine positive vorherging. 
Die Versuche sind so zu deuten, dab das Licht auf der 
licht flanke die photodynamischen Substanzen derart 
verändert, daß im Organ eine Poktrisierung der beiden 
opponierten Flanken gereneinander eintritt, die dann 
ihrerseits eine Krümmungsreaktion auslöst. Es würde 
sich also um eine Art von „innerem Chemotropisums" 


sich 


handeln. Es ist nieht von der Haud zu weisen, dab 
beim normalen Ablanf des Phototrepisnus analoge 


Glieder in die Reizkette eingeschaltet sind, eine Anf- 


fassung, die auch darin eine Stütze findet, daß 
zwisehen photochemischen und phototropischen Reak- 


tionen mannizfache Analorien bestehen. 

Dekapitation und geotropische Krümmungsfähig- 
keit von Sprossen. Miche hat vor Jahren gezeigt, daß 
ein RKuotenstück von Tradeseantiasprossen eine geo- 
tropische Krümmung nur dann auszuführen vermag, 
went Jer darüberbefindliche Knoten, und zwar speziell 
dessen cmbryonales Gewebe, noch vorhanden ist. Es 
besteht hier enge kKourrelative Abhängigkeit. 
Sebneidet man also eine Sproßspitze ab und logt den 
Sproß horizontal, dann erscheint eine Krümmung erst 
im zweiten Knotenstück. Wie Dekapitation wirken 
stärkere Einschnitte, welche offenbar den korrelativen 


eine 


[ Die Natur- 
wissenschaften 


Zusainmenhang zerstören. Neuerdings hat Margarcte 
Schumacher (Jahrb. i. wiss. Bot. 62, 1923) die Miehe- 
schen Versuche nachkontrolliert und mit einigen Er- 
wnzungen und Korrekturen im Kleinen in den wesent- 
lieben Zügen bestätigt. Nie Konnte auch zeigen, dab 
sich das Tausengeblatt (Myriophyllum) ebenso verhält 
wie Tradescantia. Die Versuche ergaben, daß die ver- 
schiedenen Knoten vollständig unabhängig voneinander 
reagieren, Bringt man durch Künstliche Verbiegunz 
der Sprosse die einzelnen Kuoten in verschiedene Reiz- 
kage, dann reagiert jeder selbständig, ohne den Naeh- 
barknoten irgendwie iu seinem Verhalten zu beein- 
lussen. An einem Knotenstück läßt sich eine obere 
Perzeptions- und eine untere Reauktionszone unter- 
scheiden. Bloß die Lage dæ oberen Kuotenteils ist 
entscheidend, ob eine Krünmmun.s eintritt oder nicht; 
dagegen wird slie Reaktion lediglich von der Knoten- 
basis vollzogen. Jlält man «as obere Kuotenstick 
ständig in seiner lage fest, so treten in der Knoten- 
basis UÜberkrümmmmzen ein, die hier wie anderwärts 
darauf beruhen, daß ja in diesem abnormen Falle die 
Knotenspitze nie in die normale Vertikallage gelangt. 
der Reiz also „tänlig weiterbesteht. Wachstums- 
mersungen an dıkapitierten Sprossen ergaben eine fast 
vollständige Unterdrückung im nächsten iutakten 
IKnotenstück, und darauf ist das Ausbleiben geotropi- 
scher Reaktionen zurückzuführen: nicht das Perzep- 
tionsvermögen, sondern das HKeaktionsvermözgen ist 
sistiert. 

Über den Einfluß der Koleoptilspitze auf die geo- 
® ropische Reaktion der Avenakeimlinge. Anschließend 
an weine früheren in dieser Zeitschrift besprochenen 
phototropischen Versuche dehnte Brauner seine Experi- 


mente auch anf odie weotropischen Reaktionen von 
Haferkeimlingen aus (Ber. d. DÐ. Bot. Ges. 41. 
1923). Es wurden drei  Versuchsreihen ange- 
stellt: erstens wurden intakte Haferkeimlinge 
durch 10 Minuten dauerndes Horizontallegen guotro- 


pisch gereizt, mit «lem Ergebnis, daß 87,9% der Serie 
negativ geotropische Reaktion zeigten; zweitens wur- 
den dekapitierte Keimlinge in derselben Weise behan- 
delt; die Zahl iler Krümmungen ging auf 27,3 % zurück; 
die dritte Serie unterschied sich von der zweiten da- 
durch, daß den dekapitierten Keimlinzen nach Ablanf 
der Reizung die Spitze, die inzwischen in normaler 
vertikaler Dage gehalten wonden war, wieder sekundär 
anfgesetzt wurde, Nunmehr stieg der Prozentsatz der 
Reaktiouen wieder auf 72,7. Das heißt aber: geotro- 
pisch gereizte Stümpfe, die sonst sehr träg reagieren, 
können dadurch, daß ihnen eine ungereizte Spitze auf- 
gesetzt wird, zu viel stärkeren Krümmungen veranlasst 
werden, Brauner erklärt dies entsprechend wie beim 
Phototropismus folgendermaßen: durch die geotropische 
Reizung wird die Permeabilität auf den opponierten 
Reizilanken in verschiedenem Grad beeinflußt, was zur 
Folve hat, dab die Diffüsionsgeschwindigkeit auf 
diesen beiden Flanken verschieden wird: die von der 
Spitze unter normalen Verhältnissen auf den Flanken 
mit gleicher Gesehwindiekeit herabwandernden wachs- 
tumsreeulierenden Substanzen dringen auf den bei der 
Horizontallage unten befindlichen rascher vor, infolge- 
essen wächst sie rascher: es resuitiert eine von ihr 
abeekehrte Krümmung. Brauner weist auf Versuche 
von Small hin. (die tatsächlich erzeben haben, daB durch 
weotropische Reizung die Permsabilität bei Bohnen- 
wurzeln gränsert wird, und stellt weitere eigene Daten 
in Aussicht. Die von Brauner geiiußerten Vorstelhun- 
gen stehen im Gegensatz zu solchen, die von Paúl uud 
Stark vertreten worden sind auf Grund von Experi- 
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menten, die gerale deu reziproken Verlauf nahmen: ein- 
sejtig beliehtete oder sonstwie tropistisch gereizte 
Spitzen, die auf Stümpfe aufgesetzt wurden, veranlaßten 
diree zu einer entsprechenden Krümmungsreaktion. Das 
wurle so geleutet, daß durch die einseitige Reizung 
auf der Reizflanke stoffliche Umsetzungen stattfinden. 
die nun auf dem Wege der Diffusion basalwärte fort- 


schreiten und über «ie Schnittilläche wer natürlich 
auch in den Stumpf gelangen. Im Effekt laufen die 
beiden Deutungen auf dasselbe hinaus: as muß eine 


Polarität der KReizstoffe in dan reagierenden Organ 
entstehen, die im einen Fall durch Produktion (oder 


Zoologische 


Über eine „fremddienliche Zweckmäßigkeit“ bei 
Insekten und ihre kausale Analyse. (H. Prell, Biolog. 
/entralbl. 43, 4, 1923.) Aus einem Bericht Harligs aus 
den Jahre 1837 war bekannt, daß die von der Schmu- 
rotzerfliege Ceromasia inclum, einer Tachinenart, an- 
ztstochenen Larven der Buschhornwespe Lophyrus 
beim Spinnen ihres Kokuns an einer Stelle eine nur 
dünn übers,onnene Öffnung freilassen, die von der 
parasitischen Fliege beim Ausschlüpfen benutzt wird. 
Nicht angestochene Larven verfertigen dugegen ein all- 
seitig festumesponnenes Gespinst. KJbenso tehlt auch 
die Öffnung in den Gespiusten der Larven, die von 
ciner auderen Tachinenart, Sturmia bimaculata, ange- 
stochen werden. Bei dieser Fliege bietet aber auch die 
Kokonwand kein Hindernis für das Ausschlüpten, da 
sich die Made noch vor der Verpuppun?2 durch den 
Kokon ins Freie bohrt. Prell jand die Angaben Hartig 
bestätigt und versuchte diese merkwürdige „Sorge der 
Raupen für die in ihr lebenden Parasiten“ kausal-ana- 
iytisch zu erklären. Die Kokons fand er aus zwei 
Schichten bestehend, deren eine, innere, beim ange- 
stochenen Tier am ovalen Ende die erwähnte Öffnung 
hatte, die von einem nach innen vorspringenden dicken 


Kragen verklebter Fäden begrenzt wurde Diese 
Kragenfäden, die offenbar normalerweise zum Ver- 


sehlieBen der Öffnung gebraucht wurden, zeigten einen 
Weg zur Lösung des Problems. Bei der Jurchans be- 
rechtigten Annahme, daß die Raupe durch den großen 
Parasiten in ihrem Innern in ihrer Bewerungsfreiheit 
cheınmt ist, läßt sich nämlich höchst wahrscheinlich 
machen, daß eine geringe „Nackensteitigkeit“ den Ver- 
sehluß der Öffnung am ovalen Ende unmözlich macht. 
Die für diese vonlerste Region bestimmten Fiüden wer- 
den dort befestigt, bis wohin die Raupe mit dem Kopf 
gelangen kann, und so entsteht statt des Verschlusses 
die Öffnung mit dem Kragen. Mithin ist die ganze Er- 
seleinumz keine Instinkthandlung der Raupe, sondern 
die Folge ihres durch den Parasiten bedingten Zu- 
standes. Fs wurde noch untersucht. warum dieser Zu- 
stang bei deu von der anderen Tachinenart, Sturmia 
bimaculata, befallenen Raupen nicht auftritt. Ilierfür 
ist der von den übrigen Tachinenlarven abweichende 
Entwicklungsgang der Sturmien in Betracht gezogen 
worden. Die Larven dieser Fliege bohren sieh nämlich 
imbl. nachdem sie (noch als Ei) in den Darm des Wirtes 
gelangt sind, in irgendein Organ des Wirtes ein und 
bleiben dort längere Zeit eingekapselt. So sind diese 
noch schr kleinen Maden nicht imstande, die Bewezun- 
sen des Wirtes zu beeinflussen, und der Kokon wird 
Jemgemäß normal gesponnen werden. 

Der Schluß der Arbeit bringst noch Untersuchungen 
über die biologische Gruppenzugehörigkeit der Cero- 
masia inclusa, auf die hier nicht nüher eingerangen 
werden kann. 
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Zerstörung) besonderer Stoffe auf der Reizflanke, im 
anılern dureh ungleiche Diitusionsgeschwindigkeit sonst 
ringsum gleienmäßig abflieBender Substanzen zustande 
kommt. Brauner ist sich der Schwierigkeiten bewußt, 
die es bietet, von seiner Warte aus die Paälschen unl 
Starkschen Versuche zu erklären; dieselben Sehwierig- 
keiten bestehen auch umgekehrt. Und so bedarf es 
speziell darauf hinzielender Experimente, um das noch 
widerspruchsvolle Bild zu klären, Brauner selbst weist 
auf die Möglichkeit hin, daß beide Deutungen einen 
Teil der sich in Wirklichkeit abspielen.len Vorgänge 
erfassen. Stark. 


Mitteilungen. 


On the crystalline style as a possible factor in the 
anaerobic respiration of certain marine molluses. 
(C. Berkeley, Journ. of experim. Zool., 37, Juli 1923.) 
Dem Kristallstiel, jenem merkwürdigen gullertigen 
Sekretionsprodnkt im Magen Jer meisten Muscheln, 
wird in neuerer Zeit wohl ziemlich allgemein eine ver 
dauende Funktion zugeschrieben. Es wurde festgestelit, 
daB er im Hunger verschwindet und daß er ein Kohle- 
hydrat verdauendes Ferinent enthält. Berkeley hat 
jetzt den Kristallstiel nnter dem Gesichtspunkt unter- 
sucht, ob er vielleicht bei «ler anaeroben Atmung, zu 
der viele Muscheln befähigt sind, eine Rolle spielen 
könne Er hatte in einer früheren Arbeit gezeigt, daB 
Mathews Annahme, der zur anaeroben Atmung be- 
nötigte Sauerstoff entstamme der Dissoziation des 
Wassers, unwahrscheinlich sei. Somit mußte die Quelle 
des O2 anderswo gesucht werden, und es wurden die 
kxtrakte verschiedener Gewebe von Saxidomus gigan- 
teus daraufhin. untersucht, ob sie befähigt waren, 
Guajaktinktur zu oxydieren. Es zeigte sich hierbei, 
daB diese Fühizkeit in nennen: wertem Maße nur dem 
Kristallstielextrakt zukam. Weitere Versuche zeigten, 
daß der Kristallstiel unter anacrobischen Bedingungen 
binnen acht Tagen verschwindet, während er bei 
Tieren, die unter sonst gleichen Bedingungen (in bezug 
auf Nahrung und Temperatur) in durchlüfteten Ge- 


fäßen gehalten wurden. stets vorhanden war. Ver- 
schiedene Variationen dieser Versuche hatten immer 


das gleiche Resultat. Die weitere Untersuchung der 
chemischen Eigenschaften des Kristallstielextraktes 
wies auf eine Zusammensetzung aus drei Komponenten 
von verschiedener Wirkuug hin: Erstens eine Kom- 
ponente, die Guajaktiuktur, Paraphenylendiamin und 
Pyrogallol in Gegenwart von Luft, aber in Abwesen- 
heit von H20, oxydiert und die dureh Kochen zerstört 
wird; zweitens eine Komponente, die dieselben Ver- 
bindungen oxydiert in Anwesenheit von H,O,, nach- 
dem der Extrakt gekocht wurde; drittens eine Kom- 
ponente, die in Abuesenheit von HO, oder Luft 
Guajaktinktur oxydiert, aber nicht Paraphenylendiamin 
und Pyrosallol, und die durch Kochen zerstört wird. 
Diese letztere kommt für die anaerobische Atmung 
allein in Betracht. Die wirksame Substanz scheint aus 
einem oxydierenden Agens und einen Enzym zu be- 
stehen, das befähigt ist, von dem ersteren O weg- 
zunehmen und ihn dem Körper zugänglich zu machen. 
Die weiter gefundene Tatsache, daß Guajaktinktur von 
dem Kristallstielextrakt nach Zusatz von Extrakten 
anderer Gewebe von Saxidomus nicht. oder nur wenig 
oxydiert wunrle, deutet darauf hin, daß vielleicht von 
der Substanz vorzuasweise die Gewebe des Tieres oxy- 
diert werden, wodurch dann sich die Verhinderung der 
Oxydation der Gunjaktinktur erklüren würde. 
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The contractile vacuole in Euplotes. An example 
of the sol-gel Reversibillty of Cytoplasm. (C. V. Taylor, 
The Journal of experim. Zool. 37, April 1923.) 7. 
untersucht hier die Frage, ob die koutraktilen Vaku- 
olen des Infisors Euplotes eine bestimmte, morpho- 
logisch umschriebeue Wand oder Membran besitzen 
und wie das Ausstoßeu des Vakuoleninhalts vor sich 
scht, ob dureh einen präformierten Porus oder wie 
sonst. Bei Euplotes finden sich drei Arten vou 
Vuakuolen, kleinere, die in der Nähe von Nahrungs- 
vakuolen liegen, größere, die näher der Peripherie des 
Tieres liegen und eine große, die nach völliger Füllung 
ihren Inhalt in das Außenmedium entleert. 
Systole der letzteren treten die Vakuolen der mittleren 
Kategorie, indem sie miteinander verschmelzen, an 
ihre Stelle, und die kleinen rücken in gleicher Weise 
zu den mittleren auf, während andere wiederum an die 
Stellen der kleinen treten. Diese letzteren entstehen 
vermutlich aus noch kleineren, nicht sichtbaren Vaku- 
olen, die entweder aus solchen mit sich auflösenden 
Granulen oder als völlige Neubildungen entstehen. Es 
wurde eine Umgrenzung der Vuakuolen beobachtet, die 
nach innen scharf ist, nach außen aber allmählich in 
das Endoplasma übergeht. Durch Injektion von 
Flüssigkeiten (NHCl, Methylenblau NaCl und KCl 
1 : 10 000—1 : 50 000) gelang es mit einer besonders 
konstruierten Mikropipette Künstliche Vakuolen zu er- 
zeugen, deren Wand ebenso wie die der natürlichen 
eine festere Konsistenz (geprüft durch Zerren mit einer 
Nadel) als das umgebende Plasma aufwies. Dieser 
Gelzustand der Wand wird vermutlich durch die in 
der Vakuolenflüssigkeit gelösten Stoffe im umgebenJen 
Plasma hervorgerufen. So bilden sich wohl auch die 
kleinsten Vakuolen aus „fluid centers“, deren Ent- 
stehen vielleicht durch Wechsel der: H-Ionenkonzeu- 
tration in Zusammenhang mit der Oxydation der 
Nahrung bedingt ist. Beim Verschmelzen zweier Va- 
kuolen wird dieses Gelstadium der Wand wieder in das 
Solstadium übergeführt, Diese Umkehr spielt auch bei 
der Entleerung der großen Vakuole eine Rolle. Sie 
entleert ihren Inhalt nur dann nach außen, wenn sie 
eine bestimmte, unter Umständen mikroskopisch sicht- 
bare Stelle des Ektoplasmas, die „Papilla pulsatoria“ 


berührt. Wurde diese Berührung durch Druck mit 
einer Nadel oler durch Oberflächenspannungsdruck 


des Wassers verhindert, so unterblieb die Entleerung. 
Bei der Berührung wird nun ebenso wie beim Berühren 
zweier Vakuolen die Vakuolenwand nnd die „Papilla 
pulsatorin“ wieder zum Sol verwandelt und so entsteht 
die (periolische) Öffnung im Ektoplasmna. Nach der 
Entleerung des Vakuoleninhalts wird diese Öffnung 
wieler durch einen gelatiniert gebliebenen Rest des 
Plasmas der Vakuolenwand verschlossen. 


Oxydasen bei der Bildung von Schneckenbändern. 
(M. A. van Herwerden, Biol. Zentralbl. 43, 1923.) Zur 
Entstehung eines Pigmentes ist ein CUhromogen und 
eine Oxydase notwenlir. In den folgeuden Versuchen 
diente als Chromosen das  Röhmann-Spitzersche 
Reagens, ein Gemisch von a-Naphthol und Dimethyl- 


paraphenylendiamin, das mit Oxydasen bis Indo- 
phenol aufgebaut wird. Wenn dieses Gemisch an 


oxvdasehaltice Stellen gelangt, so lassen sich diese 
mikroskopisch durch das Auftreten dunkelblauer Kör- 
ner erkennen. Van MHerwerden brachte Junge Exem- 
plare der ungebänderten Süßwasserschnecke Limnea 
ovata in das Rühmann-Spitzersche Reagens, worauf 


Nach der. 
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sich an den Wachstunstreifen in der äußersten 
Schicht des Mantels dunkelblaue Binder zeigten. 
Diese Färbung konnte mit Jodjodkalium fixiert wer- 
den, wobei sie einen Junkelbraunen Farbton annahm. 
Die Versuche zeigen also, daß sich iu den Wachstums- 
streifen Ansammlungen von Oxydasen befinden, die 
bei Vorhandensein eines (hier künstlich herangebrach - 
ten) Chromozrens Bänderung hervorrufen Können. 
Diese Beobachtungen machen es wahrscheinlich, dab 
auch bei den natürlich vorkommenden Bäuderschnecken 
(Helix) in den gefärbten Regionen Ansanımlungen von 
Oxydasen vorhanden sind, die die normale Schnecken- 
bänderung hervorrufen. 

Beiträge zum Unsterblichkeitsproblem der Meta- 
zoen. IV. Versuche mit Scyphozoen und Planarien. 
(W. Goetsch, Biol. Zentralbl. 43, 5, 1923.) Goetsch hatte 
in früheren Arbeiten gezeigt, daß Süßwasserpolypen 


ohne die geringste Beeinträchtigung ihrer Lebens- 
und Fortpflanzungsfähigkeit 27 Monate gezüchtet 


werden konnten, bis zum Abbruch der Versuche. 
Er zog daraus denn Schluß, daß durch die Fort- 
pflanzung weder Erschöpfung noch Tod dieser Tiere 
bedingt sei und daß sie vermöge ihrer dauern! 
teilungsfähigen Zellen als unsterblich gelten können. 
Ebenso wie für die Hydren konnte nun auch 
diese Langlebigkeit für die Scypliopolypen nach- 
gewiesen werden. Es wurden 20 Exemplare einer 
nicht näher bestimmbaren Scyphostoma-Art vom Som- 
mer 1921 an genau beobachtet. Infolge spärlicher 
Fütterung unterblieb 153 Jahr lang jede Art von Fort- 
pflanzung, im zweiten Frühjahr schnürten sie einige 
Ephyren ab, worauf sie wieder zu normalen Scyplio- 
stomen ohne Beeinträchtigung regenerierten, Durch 
diese Strobilation wurde bewiesen, daß die Tiere dureh 
die vorherige Verhinderung der Fortpflanzung nicht 
gelitten hatten. Auch bei Planarien konnte durch jn 


bestimmter Weise geregelte Nahrungszufubr Fort- 
pflanzunr und Tod hipauszeschoben werden. Im Früh- 


jahr 1922 ausgeschlüpfte Exemplare wurden, als die 
Kontrolltiere mit dem Eierlegen begannen, durch 
Hunger an der Eiablage gehindert. Sie reduzierten nun 
während der Hungserperiode in der bekannten Weise 
ihren Körper. Die Fortpflanzungsorgane verschwinden 
und der Körper verkleinert sich um ein Vielfaches. 
Wiihrend die Kontrolltiere nach der Eiablage größten- 
teils eingingen, lebten die Versuchstiere weiter und 
wurden im darauffolgenden Frühjahr, als die neue 
Eierlerperiode begann, einer erneuten Hungerkur aus- 
gesetzt. Hierauf wurden sie wieder so klein, wie ein 
paar Wochen alte Tiere. Diese Versuche werden jetzt 
noch weiter fortgesetzt, und @Goetsch hofft, mit ihnen 
zeigen zu können, daß auch die Planarien ähnlich wie 
die Hyiren infolge ihres Besitzes indifferenter Ele- 
mente und ihrer starken Regenerationsfähigkeit eine 
„potentielle experimentelle Unsterblichkeit‘‘ besitzen. 
Vielleicht aber sind’ bei ihnen doch einzelne Teile schon 
zu weit differenziert, um stets völlig neu ersetzt wer- 
den zu können, womit für sie ein physiologischer Tod 
verknüpft wäre — Nach Meinung des Ref. sollte man 
jedoch bei allen diesen Versuchen, auch bei denen mit 
Hydren, vorerst besser von einer experimentell er- 
zeugten Langlebigkeit, statt von einer Unsterblichkeit 
sprechen. Denn die Länge der Versuchslauer (bei 
Hydren 27 Monate) bürgt trotz der beobachteten un- 
verminderten Fortpflanzung und Lebenskraft noch 
nichtdafür, daß nicht doch noch ein physiologischer 
Tod eintreten kann. K. Baldus. 
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Vererbung und Entwicklungsmechanik!). 
Von H. Spemann, Freiburg +. Br. 


Dem Begriff „Vererbung“ haften Schwierig- 
keiten an, die sich aus seiner Geschichte erklären. 
Er stammt, wie so mancher andere wissenschaft- 
liche Begriff, aus dem vorwissenschaftlichen 
Denken und trägt die Spuren davon noch an sich. 
Man erbt von seinen Vorfahren Hab und Gut; 
dabei werden scharf umschriebene Dinge von 
einer Person auf eine andere übertragen. So erbt 
man von ihnen auch körperliche und geistige 
Eigenschaften. Auch hier liegt die Vorstellung 
zugrunde, daß ein Individuum von einem anderen 
etwas überliefert erhält, daß es auch ohne die 
ererbte Eigenschaft da wäre, nur eben um sie 
ärmer. Daß es nach unseren heutigen Anschauun- 
gen nicht die fertige Eigenschaft ist, etwa die 
Farbe der Haare, der Wuchs des Körpers, die 
eigentümliche Angewohnheit, was vererbt wird, 
sondern nur die Anlage zu dem allem, tut in 
diesem Zusammenhang nichts zur Sache; das 
Wesentliche ist hier nur, daß eine einzelne Eigen- 
schaft herausgegriffen und der Gesamtheit aller 
übrigen, welche das Individuum konstituieren, 
gegenübergestellt wird. Nur dabei hat der Be- 
griff Vererbung seinen ursprünglichen, eigent- 
lichen Sinn; wenn man dagegen von der Gesamt- 
heit aller Eigenschaften spricht, verliert er ihn. 
So paradox es klingt: man kann von jeder einzel- 
nen Eigenschaft sagen, das Kind habe die Anlage 
zu ihr von seinen Vorfahren geerbt, nicht aber 
von ihrer Gesamtheit; denn da es eben! selbst der 
Inbegriff dieser Eigenschaften ist, so hieße das 
so viel, als wenn man sagen wollte, das Kind habe 
die Anlage zu sich selber geerbt. 

Hier geht der Begriff der Vererbung über in 
den Begriff der Entwicklung. Die Frage lautet: 
wie geht es zu, daß einzelne Zellen oder Zell- 
gruppen eines Organismus sich unter Wachstum 
und Differenzierung zu einem neuen Organismus 
entwickeln, welcher demjenigen gleicht, von 
welchem jene Zellen oder Zellgruppen direkt oder 
indirekt stammen? Die Lösung dieses Problems 
ist aber gerade die Aufgabe, welche die Entwick- 
lungsmechanik sich gestellt hat. Darzulegen, was 
in dieser Richtung bisher geleistet worden ist, 
das wäre demnach das, was ich jetzt zu tun hätte. 

Das ist selbstverständlich unmöglich. Meine 
Aufgabe, über „Vererbung und Entwicklungs- 
mechanik” zu reden, muß enger gemeint sein. Sie 
besteht wohl darin, zwischen der Erblichkeits- 

1) Zweiter all einer Vortrag, gehalten auf der 
3. Jahresversammlung der Deutschen Gesellschaft für 
Verer schaft, München, September 1923. 
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lehre, wie sie seit 2% Jahrzehnten im Anschluß 
an die Entdeckung Mendels betrieben wird, und 
der Entwicklungsmechanik, wie sie sich seit etwa 
4 Jahrzehnten ausgestaltet hat, Beziehungen her- 
zustellen, oder besser, auf solche Beziehungen, die 
bewußt oder unbewußt schon bestehen, die Auf- 
merksamkeit hinzulenken. 

Auch so ist meine Aufgabe groß genug und er- 
forderte eigentlich einen Forscher, der sich auf 
beiden Gebieten schaffend betätigt hat und in 
Zoologie und Botanik gleichermaßen zu Hause ist. 
Wenn ich sie also mehr von der Seite des Ent- 
wicklungsmechanikers her und rein als Zoologe 
anfasse, mich auf einige wenige Beispiele be- 
schränke und unter diesen solche bevorzuge, in 
denen ich eigene Erfahrungen habe, so bitte ich 
darin nicht eine Überschätzung meines engeren 
Arbeitsgebietes, sondern nur das Bewußtsein 
meiner Grenzen zu erblicken. 


Von den Problemen, an deren Bearbeitung die 
entwicklungsphysiologische Forschung entschei- 
denden Anteil genommen hat und an denen sich 
die Eigenart ihrer Methoden klar darlegen läßt, 
steht wohl, auch historisch, in erster Linie die 
Frage nach der Lokalisation der Erbanlagen. Sie 
hat sich zugespitzt zu der Frage nach der Rolle 
von Kern und Protoplasma bei der Entwicklung. 
Diese Frage ist schon öfters und so auch gestern 
wieder eingehend behandelt worden und soll uns 
jetzt im wesentlichen nur in methodischer Hin- 
sicht beschäftigen, als ein besonders klares Bei- 
spiel dafür, wie das Bastardierungsexperiment, 
das Werkzeug der Mendelforschung, und der De- 
fektversuch, eines der wichtigsten Hilfsmittel der 
Entwicklungsmechanik, zusammenarbeiten könneu. 

Es sind zunächst bekannte Dinge, an die ich 
nur kurz erinnern will. Nägeli (18834) hatte 
auf Grund theoretischer Erwägungen in der Zelle 
eine Substanz postuliert, welche ihre Eigenart be- 
stimmen sollte, und ihr den Namen I/dioplasına 
gegeben. Im selben Jahre stellte O. Hertwiy 
(1884) den Satz auf, dieses Idioplasma sei im 
Kern der Zelle enthalten. Er begründete dies mit 
den beiden Tatsacl:en, daß einerseits im Kinde die 
Eigenschaften des Vaters mit gleicher Stärke zum 
Vorschein kommen können wie die Eigenschaften 
der Mutter, obwohl doch das Spermatozoon hinter 
dem Ei ganz außerordentlich an Größe zurück- 
bleibt, und daß andererseits die von beiden Eltern 
stammenden Kerne, der männliche und der weib- 
liche Vorkern, sich in Größe und sichtbarer 
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Struktur vollkomnien entsprechen. "Diese Hypo- 
these suchte nun Boveri (1839) durch sein be- 
rühmtes Experiment zu beweisen. Er fragmen- 
tierte durch Schütteln die Eier einer Seeigelart 
(Sphaerechinus) und befruchtete Bruchstücke, die 
er für kernlos hielt, mit dem Samen einer ande- 
ren Art (Echinus). Die erzielten Larven glichen 
rein dem Vater; es waren also mit dem mütter- 
lichen Kern auch die Eigenschaften der Mutter 
verschwunden. 

Methodisch betrachtet ist dieses Experiment, 
wie gesagt, ein typischer Defektversuch mit Beob- 
achtung der Ausfallserscheinungen; der Teil, in 
welchem man die Ursache einer Erscheinung ver- 
mutet, wird entfernt, und geprüft, ob danach die 
Erscheinung ausbleibt. In diesem Fall ist dies 
der Anteil der mütterlichen Eigenschaften am 
Gesamtbestand des Nachkommen. Damit er von 
den väterlichen unterschieden werden kann, muß 
bastardiert werden. Die Bastardiierung spielt also 
methodisch dieselbe Rolle wie bei der Mendelschen 
Faktorenanalyse. 

Noch eine andere methodologische Betrach- 
tung läßt sich an das Experiment anknüpfen. Da- 
mit der Gedanke zu dem Boverischen Experiment 
überhaupt gefaßt werden konnte, mußten zuvor 
Überlegungen wie die von O. Hertwig oder ähn- 
liche angestellt werden; diese gründeten: sieh auf 
reine Beobachtung dessen, was in der Natur auch 
ohne absichtlichen experimentellen Eingriff vor- 
kommt. Das wird immer so sein und darin be- 
steht die unersetzliche Bedeutung, welche mög- 
lichst sorgfältige und möglichst ausgedehnte reine 
Beobachtung auch für die kausale Forschung 
immer haben werden. Der wirkliche Beweis eines 
ursächlichen Zusammenhangs aber kann nur 
durch das analytische Experiment erbracht 
werden, und deshalb betrachtet der kausal-analy- 
tisch arbeitende Forscher alles andere als Vor- 
arbeit seines eigentlichen Geschäfts. 

Damit erhalten Bestrebungen, wie sie neuer- 
dings V. Häcker (1918) unter dem Namen Phäno- 
genetik oder entwicklungsgeschichtliche Eigen- 
schaftsanalyse zusammenfaßt, ihre volle Wür- 
digung, aber auch ihre richtige Einordnung. 
Logisch betrachtet stehen sie durchaus auf 
der Stufe von ©. Hertwigs Überlegungen, 
welche zu dem Boverischen Experiment ge- 
führt haben; sie bilden zwar nicht, wie 
V. Häcker will. einen selbständigen Zweig der 
Entwicklungsmechanik, wohl aber die unentbehr- 
liche Vorstufe jeder weiteren kausal-analytischen 
Arbeit. Daraus folgt schon der Wert, der ihnen 
zukommt; doch liegt er weniger in der Neuheit 
der Fragestellung oder Methode, als in der Wahl 
der Untersuchungsobjekte aus dem aktuellen In- 
teressenkreis der Menudelforschung. 

Sachlich betrachtet hat sieh das Boverische 
Experiment bekanntlich als ein Irrtum herausge- 
stellt, den man wohl als tragisch bezeichnen darf. 
Wie Baveri (1918) selbst ın seiner letzten, nach 
seinem Tode veröffentlichten Arbeit mitteilt, be- 
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saben die für kernmlos gehaltenen Eifragment«, 
welche sich nach Bastardierung zu Larven ent- 
wickelten, in Wirklichkeit einen Eikern; er war 
nur durch das Schütteln vorübergehend zum Ver- 
schwinden gebracht worden. Die wirklich eikern- 
losen Fragmente aber hatten nicht die Fähigkeit. 
sich mit dem artfremden Spermakern zu einer 
Larve zu entwickeln. 

Auch abgesehen vou dieser Schwierigkeit, 
welche durch andere Kombinationen überwunden 
werden könnte, möchte es scheinen, als sei das 
Boverische Experiment durch den weiteren Fort- 
gang der Forschung überholt. Eine Zeit, welche 
damit beschäftigt ist, nach der genialen Morgan- 
schen Konzeption dem einzelnen Erbfaktor seinen 
Platz im einzelnen Chromosom anzuweisen, 
scheint über die viel allgemeinere Frage hinaus 
zu sein, ob die Erbfaktoren im Kern oder im Pro- 
toplasma lokalisiert sind. Aber wenn man aus Er- 
fahrung weiß, welche Überraschungen man bei 
Experimenten erleben kann, deren Ausfall mit 
Sicherheit. vorauszusehen schien, wird man es be- 
grüßen, daß sich die Möglichkeit zu bieten scheint, 
den experimentellen Gedanken Boveris an ande- 
rem Material zu verwirklichen. 

Das Boverische Experiment gründet sich tech- 
nisch auf die von O. und R. Hertwig entdeckte 
Möglichkeit, kernlose Eifragmente zu befruchten. 
Die Fähigkeit der Eier zu solcher merogonischer 
Entwicklung ist selbstverständliche Voraussetzung 
für das Gelingen des Versuchs auch an anderen: 
Material. Amphibieneier bieten sich dazu als 
gceignete Objekte an. 

Das Nächstliegende wäre, in engem Anschluß 
an die Hertwig-Boverische Methode an dem aus 
dem Uterus entnommenen Ei den Kern operativ 
zu entfernen und dann das Ei zu befruchten. Ich 
erinnere mich noch gut, wie lebhaft sich Boveri 
anläßlich anderer Versuche von mir für den hel- 
len Fleck mit dem ersten Riehtungskörper in der 
Mitte interessierte, der am frisch abgelegten oder 
aus dem Uterus entnommenen Amphibienei die 
Stelle bezeichnet, wo dicht unter der Oberfläche 
der in Bildung begriffene Eikern liegt. Unver- 
öffentlichte Versuche von mir, aus dem Uterus 
entnommene Tritoneier zu entkernen und dann zu 
befruchten, hatten aber keinen Erfolg. 

Natürlich abgeleete Eier der geschwänzten 
Amphibien sind bekanntlich befruchtet, doch 
nimmt die Kopulation von Eikern und Sperma- 
kern so viel Zeit in Anspruch, daß os möglich ist, 
den zunächst noeh oberflächlich gelegenen Eikern 
operativ zu entfernen. Das haben jüngst V. Jollos 
und T. Peterfi (1923) an Axolotleiern ausgeführt. 
aber auch sie mit negativem Erfolg; es trat wohl 
eine in anderer Hinsicht interessante unregel- 
mäßige Zerteilung des Eiplasmas ein, aber keine 
nonmale Entwicklung. 

Bessern Erfolg hatte P. Hertwig (1922) mit einer 
Methode, welche sieh auf die von O. Hertwig ent- 
deekte Wirkung der Radrumstrahlen auf das 
Chromatin gründet und zuerst von @. Hertwig 
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(1911) zur Eutkernung von Amphibieneiern ver- 
wendet wunde. Eikernlose Froscheier konnten 
nach homospermer Befruchtung 11 Tage alt 
werden, Kröteneier etwa 14 Tage; länger lebten 
Keime von Triton taeniatus, aber auch nur bis 
zum Verbrauch des Dotters, etwa 22 bis 27 Tage. 
Beträchtlich kürzer war das Leben der cikernlosen 
Bastarde. Keime von Fröschen und Kröten in 
verschiedenen Kombinationen kamen bis zum Be- 
einn der Gastrulation und starben am 2.—3. Tage; 
Bastarde mit Triton taeniatus als Mutter, Triton 
eristatus oder palmatus als Vater lebten und ent- 
wickelten sich zwar beträchtlich länger, aber auch 
nur höchstens 18 Tage lang. | 

Noch keineswegs völlig befriedigend, aber 
doch günstiger waren bisher die Ergebnisse bei 
der von mir angewandten Methode der Durch- 
schnürung von Tritoneiern unmittelbar nach der 
natürlichen Ablage oder kurz nach der künst- 
lichen Befruchtung (1914). Es entwickeln sich 
dann beide Eihälften (Fig. 1 und 2), die 
eine mit dem Eikern und einem Sperma- 
kern, die andere eikernlose mit einen 
der überzähligen Spermakerne, welche sich 
infolge der physiologischen Polyspermie fast. 
immer vorfinden. Beide Hälften entwickeln sich 
langsamer als ein normales Ei, was zweifellos mit 
ıhrer geringeren Größe und der damit verknüpf- 
ten Änderung physikalischer Bedingungen zusam- 
menhängt. Außerdem aber entwickelt sich die 
haploide Hälfte von Anfang an langsamer als die 
diploide (Fig. 3). Wenn die Pigmentzellen deut- 
lich werden, läßt sich an ihnen die verminderte 
Zelleröße der haploiden Hälfte ohne weiteres 
erkennen (Fig. 4+—6). Fr. Baltzer (1920, 1922), 
der diese Versuche aufnahm, hat in einem 
Fall eine solche haploide Larve bis zur 
Metamorphose gebracht. Dementsprechend war 
auch die Entwicklungsfähirkeit bastardierter 
cikernloser Eihälften größer als bei den bestrahl- 
ten Eiern, bei einigen Kombinationen sogar so 
gut, daß zu hoffen ist, bei fortgesetzten Ver- 
suchen die Larven bis zu Stadien zu bringen, in 
denen spezifische Unterscheidungsmerkmale sicht- 
bar werden. Auch diese Untersuchungen liegen 
jetzt ın den bewährten Händen Fr. Baltzers. 

Auch die experimentelle Verschiebung nach 
der väterlichen oder mütterlichen Seite, die Er- 
zeugung patrokliner und matrokliner Larven nach 
C. Herbst, Th. Hinderer, O. Köhler und anderen 
wurde zur Frage mach dem Sitz der Erbfaktoren 
in Beziehung gesetzt; doch will ieh mich mit die- 
sem Hinweis begnügen und mich zu einer neuen 
Frage wenden, bei deren Lösung die Entwick- 
lungsphysiologie mitgearbeitet hat, zur Frage 
nach der Natur der Erbfaktoren. 


Als Mendel seine große Entdeckung machte, 
war vom feineren Bau des Kerns noch nichts be- 
kannt. und der Gedanke. daß er bei der Vererbung 
eine besondere Rolle spielen könnte, war noch 
nicht aufgetaucht. Aber auch Mendels Nachfol- 
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ger arbeiteten lange Zeit und tun es zum Teil 
noch jetzt, ohne sieh um die zytologischen Grund- 
lagen der Vererbungserscheinungen zu kümmern. 
Der Erbfaktor, das Gen, ist ihnen eben das, was 
in der Keimzelle weiter gegeben die Entstehung 
der von ihm abhängigen Eigenschaften bewirkt. 
Es ist vielleicht kein Zufall, daß genauere Vor- 
stellungen über die Natur der Erbfaktoren un. 
die Art ihrer Wirksamkeit vor allem von For- 
schern versucht wurden, welche die Verbindung 
der rein physiologischen Betrachtungsweise mit 
den Ergebnissen morphologischer Forschung an- 
strebten. Grundlegend und keineswegs in allen 
wesentlichen Punkten veraltet sind hier die An- 
schauungen, welche August Weismann (1892) 
entwickelt hat. | 


Weismann postuliert bekanntlich für jede 
Eigenschaft des Organismus, die unabhängig 
von den anderen. variieren kann, eine selbständige 
Anlage im Keimplasma, welche er Determinante 
nennt. Darin unterscheidet sich seine Lehre so- 
wohl ihrem Inhalt wie ihrer Begründung nach 
nicht wesentlich von den heute herrschenden An- 
schauungen. Diese Determinanten sind in äußerst 
komplizierter Anordnung in der Länge des 
Chromosoms aneinander gereiht. Auch das ent- 
spricht den neuesten Vorstellungen; eine faktoren- 
topographische Chromosomenkarte Morgans mutet. 
an wie ein mit konkretem Imhalt ausgefülltes 
Weismannsches Schema. Ihrer Natur nach sind. 
Weismanns Determinanten Lebenseinheiten nie- 
derster Stufe mit der Fähigkeit. zu wachsen und 
sich zu teilen, und ihre Wirkung besteht darin, 
daß sie den Zellen, im welche sie im geregelten 
Verlauf der Kernteilungen gelangen, einen be- 
stimmten Charakter aufprägen, der nicht etwa 
nur in einer bestimmten histologischen Differen- 
zierung bestehen kann, sondern auch in 
einem bestimmten Tempo des Wachstums, einer 
bestimmten Richtung der Zellteilung und ähn- 
lichem. Hier liegt bei mancher Verwandtschaft 
der Unterschied gegen unsere heutigen Vorstel- 
lungen, der im letzten Grunde damit zusammen- 
hängt, daß Weismann extremer Evolutionist war, 
während wir zu mehr epigenetischen Vorstellun- 
gen zurückgekehrt sind. Nach Weismann ist die 
Determinante so, wie sie nachher in der einzelnen 
Zelle aktiv wird, schon im Keimplasma der be- 
fruchteten Eizelle enthalten, nur in Verbindung 
mit zahllosen anderen; während der Entwicklung 
wird sie nach und nach isoliert und gelangt. in- 
folge einer bis ins kleinste gesetzmäßig geregelten 
Zerlegung im Lauf der Zellteilung schließlich an 
ihren richtigen Ort im Organismus, wo sie ihre 
Wirkung entfaltet. Nach unserer heutigen Auf- 
fassung ist dasjenige, was in der Keimzelle als 
Erbfaktor übertragen wird, und das, was schließ- 
lich im gegebenen Augenblick die Außeneigen- 
schaft hervorruft. nicht ein und dasselbe, sondern 
Anfang und Ende einer langen Reihe von Entwick- 
lungsstufen. die durch ein kompliziertes Netz von 
Wechselwirkungen miteinander zusammenhängen. 
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Von dieser ursächlich verknüpften Reihe, die 
vom Erbfaktor zur Außeneigenschaft führt, sucht 
Goldschmidt wenigstens die beiden äußersten 
Punkte zu bestimmen in seiner neuen Enzym- 
ITormontheorie. Ich will sie innerhalb der mir 
gesteckten Grenzen etwas ausführlicher behan- 
deln, nicht nur wegen ihres hervorragenden und 
ganz aktuellen Interesses, sondern vor allem auch 
deshalb, weil sie ausgesprochenermaßen die Ver- 
knüpfung von Mendelforschung und Entwick- 
lungsphysiologie anstrebt, also recht eigentlich 
zum Gegenstand dieses Vortrags gehört. 

Goldschmidt gewann seine allgemeinen An- 
schauungen über das Wesen der Vererbung aus 
einer Analyse des spezielleren Problems der Ge- 
schlechtsbestimmung. Diese Anschauungen sind 


von ihm in zwei größeren Schriften (Mechanis- 


mus und Physiologie der Geschlechtsbestimmung 
1920 und: Die quantitativen Grundlagen der Ver- 
erbung 1920) zusammenfassend dargestellt wor- 
den. Ihnen folge ich, indem ich jedoch die 
Glieder der Beweisführung etwas anders anordne, 
als es von Goldschmidt geschehen ist. 

Die erste Gruppe von Tatsachen, auf welche 
die Theorie sich gründet, sind die Experimente 
über den Einfluß der männlichen und weiblichen 
Geschlechtsdrüse auf die Entwicklung der sekun- 
dären Geschlechtsmerkmale. Ein Teil dieser. Er- 
scheinungen ist ja schon lange und allgemein be- 
kannt, da seit alten Zeiten Haustiere männlichen 
Geschlechts kastriert werden; man braucht nur 
an den Unterschied zwischen einem Stier und 
einem Ochsen zu erinnern, welch letzterem mit 
den Hoden auch die spezifisch männlichen Cha- 
raktere des Körperbaues und der Instinkte ab- 
handen gekommen sind. Es ist das ein typischer 
Defektversuch mit Beobachtung der Ausfalls- 
erscheinungen. Bei den planmäßig angestellten 
wissenschaftlichen Experimenten wurde nun be- 
kanntlich die Wegnahme der männlichen oder 
weiblichen Gonade kombiniert mit Einpflanzung 
einer Gonade des entgegengesetzten Geschlechts. 
Von den Versuchen dieser Art lieferten das 
klarste Ergebnis diejenigen von Steinach, welche 
ja alleemeinstes Aufsehen erregten. Wenn einem 
jungen männlichen Meerschweinchen die Hoden 
entfernt und dafür Ovarien eingepflanzt werden, 
so entwickelt sich das ‚„feminierte‘“ Tier in weib- 
licher Richtung weiter; das Fell wird feiner, die 
Milchdrüsen bilden sich aus bis zur Funktions- 
tüchtigkeit, die Instinkte werden weiblich und 
ebenso das geschlechtliche Verhältnis zu den 
Männchen. Diese tiefgreifenden Wirkungen wer- 
den vermittelt durch Stoffe, welche von einem 
Bestandteil der Geschlechtsdrüse produziert und 
durch den Säftestrom im ganzen Körper verteilt 
werden; also ein Spezialfall der weit verbreiteten 
Hormonwirkung. 

Bei diesen Experimenten wirken die Hormone 
nur auf die sekundären Geschlechtscharaktere, 
denn der primäre, die männliche oder weibliche 
Beschaffenheit der Geschlechtsdrüsen, ist ja bei 
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der Kastration und Traneplantation schon vor- 
handen. Daß aber auch diese hormonisch bewirkt 
werden kann, folgt mit großer Wahrscheinlichkeit 
aus dem merkwürdigen Verhalten, welches Zwil- 
linge des Rindes gelegentlich zeigen. Wenn diese 
nämlich nicht gleichen Geschlechtes sind, also 
nicht zwei Stierkälber oder zwei Kuhkälber, so ist 
in der Regel nur das Stierkalb normal, während 
das Kuhkalb männliche Charaktere beigemischt 
enthält. Dabei entwickeln sich in der ursprüng- 
lich weiblichen Gonade Samenkanälchen. Man 
nennt diese sexuell abnormen Zwillinge in Öster- 
reich und der Schweiz ‚„Zwicken“. Solche 
Zwicken wurden ziemlich gleichzeitig und unab- 
hängig von Keller und Tandler in Österreich und 
Lillie in Amerika untersucht und dabei festge- 
stellt, daß ihr fötaler Kreislauf von frühesten 
Stadien an mit dem des anderen Zwillings durcli 
eine Gefäßanastomose zusammenhängt, welche bei 
normaler Ausbildung des weiblichen Zwillings 
fehlt. Die sexuelle Abnormität des ursprüng- 
lich weiblichen Zwillings wird also darauf zurück- 
geführt, daß er von frühen Stadien an vom männ- 
lichen Zwilling, der in der Hodenentwicklung 
etwas voraus ist, mit männlichen Hormonen 
durchspült wird. 

Um dieses Naturexperiment wachzuahmen, 
müßte man Objekte wählen, die sich außerhalb 
des mütterlichen Körpers entwickeln, also dem 
operativen Eingriff von Anfang an zugänglich 
sind, z. B. Amphibien, und unter diesen solche 
Formen, welche wie die Tritonen frühzeitig eine 
scharfe geschlechtliche Differenzierung zeigen. 
Man müßte etwa die rechte und die linke Hälfte 
eines solchen Keimes vereinigen, wobei nach Zu- 
fall auch Hälften verschiedenen Geschlechts zu- 
sammenkommen werden, und müßte sehen, ob. 
manchmal die eine Hälfte oder vielleicht auch alle 
beide Abnormitäten ım Bau der Gonade auf- 
weisen. Dieses Experiment ist von mir ausge- 
führt worden (vgl. Naturwissenschaften Bd. 7, 
S. 590); es wird interessant sein, welches Ergeb- 
nis die genauere Untersuchung in der eben an- 
gedeuteten Richtung zeitigen wird. 

Um nach dieser Abschweifung auf den Haupt- 
gedankengang zurückzukommen, so ist also ex- 
perimentell erwiesen, daß bei manchen Tieren die 
männlichen und weiblichen Charaktere sich unter 
dem Einfluß innerer Sckrete, die im Körper 
kreisen, demnach als Hormone bezeichnet werden, 
aus einer indifferenten Anlage entwickeln. 

Mit derselben Sicherheit ist aber auch er- 
wiesen, daß nicht alle Tiere sich so verhalten. Das 
zeigen die ausgedehnten und sorgfältigen Defekt- 
und Transplantationsversuche, welche namentlich 
Meisenheimer (1909) im Anschluß an ähnliche Ver- 
suche früherer Autoren am Schwammspinner, 
Lymantria dispar, ausführte. Man kann bei einer 
Jungen weiblichen Raupe die Ovarien entfernen 
und durch die Hoden einer männlichen Raupe er- 
setzen; der daraus entstandene Schmetterling be- 
hält seine männlichen sekundären Geschlechts- 


Fig. 1. 
trittsstelle eines Spermiums 


körper, gibt die Lage des Eikerns an. 
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Ei von Triton taeniatus in seiner Hülle. Sp. Ein- Fig. 2. Ei von Triton taeniatus in Entwicklung, 
1. R. K. erster Richtungs- 7 Stunden nach künstlicher Befruchtung, 6 Stunden 
Vergr. 30 Xx. nach Zerschnürung; rechte Hälfte diploid, linke 
Hälfte haploid. Vergr. 30 ><. 


Fig. 3. Derselbe Keim, 3!/3 Tage später; rechts der diploide Embryo mit Anlage von Kopf und Schwanz; 
Vergr. 30x. 


Medullarwiülste vorne noch nicht ganz geschlossen. 
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Fig. 4—6. Diploider und henlolder (vom Rücken und von der Seite) Zwillings- 
keim von Triton taeniatus (1913, 1), nach annähernd medianer Durchschnürung 
des Eies kurz nach der Befruchtung entstanden. Vergr. 28 X. 


Nw. 1924. 
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charaktere unverändert bei, obwohl sein Hinter- 
leib prall mit Eiern gefüllt ist. Ja, man kann in 
noch Jüngeren Stadien die Zellen der Keimbahn 
zerstören, ohne daß die sekundären Geschlechts- 
charaktere dadurch beeinflußt würden. 

Man hätte dieses Ergebnis mit Wahrschein- 
lichkeit voraussagen können, und zwar auf Grund 
der bei Insekten nicht seltenen Gynandromorphen, 
jener eigentümlichen Abnormitäten, bei welchen 
der Körper aus männlichen und weiblichen Teilen 
mosaikartir zusammengesetzt ist. Da diese ver- 
schiedengeschlechtlichen Teile unabhängig neben- 
einander bestehen, mit scharfen Grenzen an- 
einander stoßend, obwohl sie vom selben Säfte- 
strom ernährt worden sind, muß die Bestimmung 
ihres Geschlechts in ihnen selbst gelegen haben, 
ihre Entwicklung muß in dieser Hinsicht Selbst- 
differenzierung genetisch verschiedener Keimteile 
gewesen sein. 

Goldschmidt stellt nun die Hypothese auf, das 
es auch hier ein männliches und weibliches Hor- 
mon sei, welches die geschlechtlich verschiedene 
Differenzierung bewirkt; ein Hormon jedoch, das 
in allen Zellen des Körpers selbständig entsteht, 
nicht in einem zentralen Organ erzeugt und durch 
deu Kreislauf im Körper verteilt wird. 

Die formativen Hormone gleichen in ihrer 
Wirkung deu Weismannschen Determinanten. 
nicht aber nach ihrer Herkunft; denn während 
die Determinanten schon als solche im Keim- 
plasma enthalten sind, also unseren Erbfaktoren 
oder Genen entsprechen, entstehen die formativen 
Hormone erst im Lauf der Entwicklung. Dabei 
ist nicht jedem formativen Hormon ein Erbfaktor 
zugeordnet, vielmehr werden meist mehrere Erb- 
faktoren nacheinander an der Bildung eines Hor- 
mons beteiligt sein. 

Es ist nun für die Goldschmidtsche An- 
schauung charakteristisch, dab die in den Chro- 
mosomen Jlokalisierten Tirbfaktoren relativ ein- 
fache Dinge sind, nämlich chemische Verbindun- 
gen von der Art der Znzume. Danach wäre die 
Kompliziertheit der einzelnen formativen Reak- 
tion nur zum kleinen Teil im Erbfaktor begrün- 
det, zum weitaus größeren Teil in dem ,.spezifi- 
schen Substrat“, auf welches er einwirkt, also 
wohl im Protoplasma. Deswegen könnte der Kern 
doch seine führende Rolle behalten, denn das 
Substrat hätte diese seine komplizierte spezifische 
Beschaffenheit durch vorhergehende Reaktionen 
mit anderen Erbfaktoren, d. h. also auch En- 
zymen, erhalten, und zwar nieht erst von der Be- 
fruchtung an, sondern sehon früher bei der Ent- 


wicklung des spezifischen Eibaues (Quant. 
Grundl. S. 32). Hier liegen wohl keine grund- 


sätzlichen Schwierigkeiten. 

Die enzymatische Natur der Erhfaktoren 
wurde von Goldschmidt zunächst aus der Erwä- 
gung heraus postuliert, „daß Substanzenfaktoren. 
die in Chromosomen übertragen werden, ein 
außerordentlich geringes Volumen einnehmen 
müssen, das ın keinem Verhältnis zu dem Maß 
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des Effektes steht, den sie bedingen“ (Mech. 
S. 92). Abgesehen von diesem Grunde, auf den 
zurückzukommen sein wird, ist diese Hypothese 
so eng mit den übrigen Teilen der Theorie ver- 
flochten, daß wir zunächst diese kennen lernen 
müssen. Die hierfür grundlegenden und auch 
sonst ungemein wichtigen Tatsachen wurden zu- 
tage gefördert in den bekannten . Vererbungs- 
studien an Schmetterlingen. Ich will versuchen, 
die entscheidenden Punkte herauszuheben. 

Bei bestimnten Kreuzungen verschiedener 
I,okalrassen des schon oben erwähnten Schwamm- 
spinners, Lymantria dispar, entstehen Formen. 
welehe als Ganzes betrachtet zwischen den beiden 
deutlich verschiedenen Geschlechtern die Mitte 
halten und daher von Goldschmidt als Intersere 
bezeichnet werden. Während also z. B. die Weib- 
chen irgendeiner europäischen Rasse, von Männ- 
chen derselben Rasse befruchtet, normale Nach- 
kommenschaft erzeugen, zur Hälfte Männchen, 
zur Hälfte Weibchen, und dasselbe für die 
Weibehen und Männchen einer japanischen Rasse 
gilt, liefern jene selben europäischen Weibchen, 
mit diesen Japanischen Männchen gekreuzt, zwar 
auch zur Hälfte Männchen, welche normal sind, 
an Stelle der normalen Weibchen aber soiche mit 
erößerem oder geringerem männlichen Einschlag, 
also weibliche Intersexre. Bei gewissen anderen 
Kombinationen treten Männchen mit weiblichem 
Einschlag auf, also männliche Intersere. 


“Bei Lymantria dispar ist, wie bei anderen 
Schmetterlingen, das männliche Geschlecht homo- 
sametisch, das weibliche Geschlecht heterogame- 
tisch; es werden also nur einerlei Art von Sper- 
mien erzeugt. dagegen zwei Arten von Eiern, die 
man kurz als männlich und weiblich disponiert 
bezeichnen könnte. Nach Analogie mit anderen 
Fällen hätte also das weibliche Geschlecht ein 
x-Chromosom, das männliche deren zwei. Diese 
drei x-Chromosomen sind untereinander gleich; 
die beiden des Männchens, weil nur eine Sorte 
von Spermien erzeugt wird, das des Weibehens, 
weil es vom Männchen herstammt. Wenn nun 
die x-Chromosomen überhaupt etwas mit der Ge- 
schlechtsbestimmung zu tun haben und zwei 
»-Chromosomen das männliche Geschlecht be- 
stimmen, so mul auch das x-Chromosom des 
Weibehens auf Männlichkeit hinwirken,; wenn 
diese Wirkung nicht in Erscheinung tritt, so wird 
das daher kommen, daß sie überwogen wird durch 
einen Weiblichkeitsfaktor, der demnach stärker 
ist als der im x-Chromosom lokalisierte Männ- 
lichkeitsfaktor. Erst durch Zuführung eines 
zweiten Männlichkeitsfaktors im zweiten x-Chro- 
mosom wird die Richtung anf Männlich das 
Übergewicht erlangen. Weiblich ist also slärker 
als ein Männlich, aber schwächer als zwei 
Männlich. 

Das besagt nun schon, daß in Jedem befruch- 
teten Ei, welches ein Weibchen liefert, auch der 
F::ktor für die Bestimmung des anderen, des 
männlichen Geschlechts enthalten ist. nur nor- 
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malerweise zu schwach, um gegen den Weiblich- 
keirsfaktor aufzukommen. Dasselbe beweisen die 
intersexuellen Weibehen mit ihrer verschieden 
starken Beimischung männlicher Charaktere. 
Andererseits zeigen die intersexuellen Männchen, 
denen weibliche Charaktere beigemischt sind, daß 
auch die männlich bestimmten Eier einen Weib- 
lichzeitsfaktor enthalten, der nur normalerweise 
zu schwach ist, sich neben dem in der männlichen 
Konstitution gegebenen doppelten Männlichkeits- 
faktor zur Geltung zu bringen. 


Wenn dies nun aber bei jenen Kreuzungen 
anders ist, wenn aus einem weiblich disponierten 
Ei eines europäischen Weibchens, befruchtet mit 
dem Sperma eines japanischen Männchens, ein 
Intersex hervorgeht, wenn also der japanische 
Männlichkeitsfaktor auch in der einfachen Menge 
gegen den europäischen Weiblichkeitsfaktor auf- 
kommt, so muß er stärker sein als der europäische 
Männlichkeitsfaktor, dem dies nicht gelingt. Und 
weun er mit dem japanischen Weiblichkeitsfaktor 
zusammen normale Weibchen bewirkt, so mub 
auch der japanische Weiblichkeitsfaktor ent- 
sprechend stärker sein als der europäische. Auch 
alle möglichen anderen Kombinationen hatten das 
Ergebnis, welches sich aus der verschiedenen 
„Valenz“ der Geschlechtsfaktoren „starker“ und 
„schwacher“ Rassen voraussagen lieb. 


Es ist also ein quantitatives Verhältnis zwi- 
schen zwei miteinander konkurrierenden Fak- 
toren, was über die Wirkung entscheidet. 


Was ist nun aber quantitativ verschieden? 
d. h. was ist die Natur dieser miteinander kon- 
kurrierenden Faktoren ? Die Beantwortung dieser 
Frage bildet den Kernpunkt der Goldschmidt- 
schen Theorie; sie wird gereben auf Grund der 
eigentümlichen Beschaffenheit der Intersexe. 


Wenn oben gesagt wurde, die Inutersexe 
nähmen ‚als Ganzes betrachtet“ eine mittlere 
Stellung zwischen den beiden Geschlechtern ein, 
so sollte das heißen, daß nicht alle Teile einzeln 
dies tun; sie sind vielmehr, wenigstens im allge- 
meinen, entweder männlich oder weiblich. Die 
Intersexe zeigen also ein Mosaik aus männlicher 
und weiblichen Charakteren und ähneln darin 
jener anderen vorhin genannten Abnormität, den 
Gynandromorphen. Von diesen unterscheiden sie 
sich aber in einem Punkt von entscheidender 
Wichtigkeit. Während bei den Gynandromorphen 
die beiderlei Charaktere ohne irgendeine Gesetz- 
lichkeit durcheinander gewürfelt sind oder wenig- 
stens sein können, herrscht eine solche bei den 
Intersexen. Sie besteht darin, daß die Teile ver- 
schiedenen Geschlechts verschiedenen Zeiten der 
Gesamtentwicklunz angehören. So beginnt ein 
weiblicher Intersex seine Entwicklung als Weib- 
chen und führt sie weiblich weiter bis zu einem 
näher oder ferner liegenden Drehpunkt, an 
welchem die weibliche Ausbildung ganz unver- 
mittelt in die männliche umschlägt. Alle Organe 
also, welche vor Erreichung des Drehpunktes 
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determiniert sind, sind weiblich, alle später deter- 
minierten männlich. 


Ein Intersex ist also nach Goldschmidt (Mech. 
und Phys. S. 90) ein Individuum, das sich bis zu 
einem gewissen Zeitpunkt als Weibchen (resp. 
Männchen) entwickelt hat und von diesem Dreh- 
punkt an seine Entwicklung als Männchen (resp. 
Weibchen) vollendet. Das ansteigende Maß der 
Intersexualität ist ein Ausdruck der fortschrei- 
tenden Rückverlegung des Drehpunktes; der 
intersexueHe Zustand der einzelnen Organe ist 
bestimmt durch die zeitliche Lage ihrer Differen- 
zierung vor oder nach dem Drehpunkt. Dies 
nennt Goldschmidt das Zeitgesetz der Inter- 
sexualität. 

Da die erste Periode des weiblichen Inter- 
sexen rein weiblich ist, obwohl auch während 
dieser Periode der Mänulichkeitsfaktor vorhan- 
den, so folgt, daß dieser Faktor noch nicht wirk- 
sam ist; und ebenso muß während der zweiten, 
rein männlichen Periode der Weiblichkeitsfaktor 
seine Wirksamkeit verloren haben. Wenn man 
nun annimmt, daß nicht der Erbfaktor selbst 
wirkt, sondern ein unter seinem Einfluß ent- 
standenes, formatives Hormon, so kann man jenen 
der geschlechtlichen Differenzierung 
darauf zurückführen, daß während der ersten 
weiblichen Periode das männliche Hormon noch 
gar nicht oder noch nicht in der genügenden 
Menge gebildet ist, während der zweiten männ- 
lichen Periode dagegen das weibliche Hormon 
nicht mehr oder nicht mehr in der genügenden 
Menge vorhanden ist. Wenn man ferner an- 
nımmt, daß beide Erbfaktoren gleichzeitig akti- 
viert werden, so hat also beim weiblichen Inter- 
sexen der Weiblichkeitsfaktor rascher die wirk- 
same Menge des weiblichen Hormons erreicht; 
aber ehe die Entwicklung abgeschlossen ist, wird 
er vom Männlichkeitsfaktor und dem von diesem 
produzierten männlichen Hormon überholt. Je 
später dies geschieht, um so geringer die Inter- 
sexualität; der Grenzfall ist die normale weibliche 
Entwicklung. Auch bei dieser würde also der 
Männlichkeitsfaktor, der im x-Chromosom ent- 
halten ist, das männliche Hormon produzieren, 
aber so langsam, daß die ganze Entwicklung 
unter dem Einfluß des weiblichen Hormons ab- 
läuft. Dureh Verstärkung des Männlichkeits- 
aktors (bei Verwendung starker Rassen) wird 
die Produktion des männlichen Hormons be- 
schleunigt, so daß es noch während der Entwick- 
lung die wirksame Menge erreicht, und den 
Grenzfall bildet die normale männliche Entwick- 
lung. Da nun am Anfang und am Ende dieser 
Zeihe eine Quantität steht, nämlich die einfache 
und die doppelte Quantität des Männlichkeits- 
faktors, der im einfachen oder doppelten x-Chro- 
mosom gereben ist, so dgängt sich der Schluß auf, 
daß auch die Zwischenstufen durch Quantitäten 
des Münnlichkeitsfaktors bedingt sind, daß also 
die verschiedene Valenz der verschieden starken 
Rassen auf versehiedenen Qnantitäten der Gv- 
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schlechtsfaktoren beruht. Und da diese Quanti- 
täten nicht direkt wirken, sondern indirekt durch 
die Schnelligkeit, mit welcher sie die formativen 
Hormone produzieren, so ist damit ein wichtiger 
Anhaltspunkt gegeben, um sıch bestimmtere Vor- 


stellungen über die Natur der Geschlechts- 
faktoren zu bilden. Als Stoffe, welche eine che- 
mische Reaktion proportional ihrer eigenen 


Menge beschleunigen, kennen wir nun die En- 
zyme. Darauf gründet sich die Theorie, daß die 
Erbfaktoren quantitativ abgestufte Enzyme sin], 
welche die Hormone der Gestaltung produzieren. 


Man kann nun diese Theorie auf verschiedene 
Weise fruchtbar machen. Man kann sie zunächst 
als richtig hinnehmen, die bekannten Tatsachen 
ihr einzugliedern suchen, neue Folgerungen aus 
ihr ziehen und diese durch neue Experimente auf 
ihre Richtigkeit prüfen. Das hat Goldschmidt 
in mehreren Schriften getan, und was ich Ihnen 
soaben darzulegen suchte, ist nur ein kleiner Aus- 
schnitt aus der Fülle fruchtbarer Gedanken, 
welche jene Schriften enthalten. Man kann aber 
auch die Grundlagen der Theorie selbst zum 
Ausgangspunkt neuer Fragen und Versuche 
machen. Diese letztere Aufgabe liegt auf meinem 
Wege, als Folge der anderen mir durch das 
Thema meines Referats zugefallenen, die logische 
Struktur dieser kühnen und scharfsinnigen 
Theorie klarzulegen. 

Die erste zu prüfende Position ist die Hypo- 
these, daß die Ausgestaltung der sekundären Ge- 
schlechtscharaktere auf die Wirkung formativer 
Hormone zurückzuführen ist, und zwar überall, 
nicht nur bei Vögeln und Säugetieren, wo es er- 
wiesen ist, sondern auch bei solchen Formen wie 
.den Insekten. Der erklärende Wert dieser Hypo- 
these liegt offensichtlich in der Vereinfachunz. 
die damit gegeben ist, daß die beiden ähnlichen 
IErscheinungsreihen auf dieselbe Art von Ursache, 
die Wirkung formativer Stoffe, zurückeeführt 
werden, wobei der Unterschied in der Lokalisation 
der Ursache, hier Selbstlifferenzierung, dort ab- 
hängigo Differenzierung, uns von anderen Ent- 
wicklungsprozessen her geläufig ist. Dagegen cr- 
scheint die Bezeiehnunz dieser formativen Stoffe 
als Ilorınone als eine Sache von sekundärer Be- 
deutung. Immerhin mag darauf hingewiesen sein, 
daß dadureh der bisherige Begriff des Ilormons 
nieht unwesentlich verändert wird. Es dürfte 
sich empfehlen. die Bezeichnung Hormon der ur- 
sprünglichen Bedeutung des Wortes entsprechend 
den Stoffen vorzubehalten, welche an einer Stelle 
des Körpers ontstehen, um an einer anderen zu 
wirken. Diese eigentlichen Hormone wären dann 
eine Unterart der formativen Stoffe, zu denen 
auch die am Ort ihrer Wirkung selbst entstehen- 
den gehören würden. 

Der zweite Punkt, der wohl einer Erörterung 
bedarf, ist die enzymatische Natur der Erb- 
faktoren. Zwar daß spezifische formative Stoffe 
entstehen unter dem Einfluß spezifischer Enzyme, 
welche während der Entwicklung in geordneter 


Die Natur- 
wissenschaften 


Reihenfolge in Wirksamkeit treten, macht der 
Vorstellung keine prinzipielle Schwierigkeit, wohl 
aber etwas anderes. Wie oben erwähnt, hatte 
Goldschmidt die Enzymnatur der Frbfaktoren 
auch daraus erschlossen, daß diese Erbfaktoren 
von außerordentlich geringer Größe sein müssen, 
um in ihrer ungeheuren Zahl nebeneinander im 
Chromosom Platz zu finden, von einer Größe, die 
in keinem Verhältnis zu dem Maße des Effekts 
steht, den sie bedingen. Dieser Forderung ge- 
nügen die Enzyme, da sie sich bei ihrer Wirkung 
nicht aufbrauchen; wahrscheinlich deshalb nicht, 
weil sie ımmer ebensoviel ihrer Substanz neu 
bilden, als zersetzt wird. Dagegen vermögen sie 
sich nicht aus sich heraus zu vermehren; darin 
unterscheiden sie sich von der assimilierenden 
lebenden Substanz, mit welcher sie ja sonst eine 
gewisse Ähnlichkeit zu haben scheinen. Eine 
solche Substanzvermehrung müssen wir aber bei 
den Erbfaktoren annehmen, sonst würden sie im 
Lauf der Kernteilung in geometrischer Progres- 
sion abnehmen, wälırend sie doch zum mindesten 
in den Geschlechtszellen der aufeinander folgen- 
den Generationen in immer gleicher Menge 
wieder auftreten müssen. Der Erbfaktor mag 
also immerhin ein Enzym oder seine Vorstufe 
enthalten, dieses muß aber ein Bestandteil (viel- 
leicht der für die Vererbung wesentliche) eines 
komplizierteren Systems sein. Man könnte nun 
annehmen, daß das Enzym gerade derjenige Be- 
standteil ist, der im Chromosom lokalisiert nach 
den Mendelsehen Regeln vererbt. wird. Das würde 
heißen, daB die anderen Glieder des Systems im 
Protoplasma liegen, daß das Enzym vom Proto- 
plasma erzeugt wird, um dann wieder aufs Proto- 
plasma zurückzuwirken. Durch diese Annahme 
würde aber den Erbfaktoren die Selbständigkeit 
genommen, die wir ihnen seit Weismanns Keim- 
plasmatheorie, und doch nieht ohne Grund, zuzu- ° 
schreiben gewohnt sind. Ohne diese Selbständig- 
keit würde z. B. die Reinheit der Gameten eines 
Bastards schwer verständlich sein. Danach müßten 
also auch die anderen Glieder, welche mit dem 
angenommenen Enzym verbunden das System des 
Erbfaktors bilden, im Chromosom enthalten sein, 
es müßte mit anderen Worten der Erbfaktor eine 
Art lebendiger Einheit niedriger Stufe sein, be- 
fähigt zu wachsen und vielleicht auch sich zu 
teilen, wie das ja auch Weismann für seine Deter- 
minanten angenommen hat. 


Von besonderem entwieklunzsphysiologischem 
Interesse ist ein dritter Punkt der Goldschmidt- 
schen Theorie. Nach ilr werden, wie wir gesehen 
haben, in einem weiblich bestimmten Ei beiderlei 
Geschlechtsliormone nebeneinander gebildet, aber 
das weibliche von Anfang an im Überschuß, weil 
es Infolee der größeren Konzentration des weib- 
lichen Enzyms schneller gebildet wird. Wenn 
dieses Übergewicht des weiblichen Enzyms ein be- 
stimmtes Minimum übersteigt, so behält das von 
ihm gebildete weibliche Geschlechtshormon seinen 
Vorsprung während der Diner der Entwicklunz 
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bei und das Individuum wird rein weiblich. Wird 
das Übergewicht des weiblichen Enzyms aber 
unter dieses „epistatische Minimum‘ herabge- 
drückt, durch Einführung eines männlichen En- 
zyms von stärkerer Valenz, so wird das weibliche 
Hormon im Lauf der Entwieklung vom männ- 
lichen überholt, und genau von diesem Augen- 
blick, dem Drelipunkt, an tritt männliche Ent- 
wicklung ein. Für das weibliche und männliche 
Hormon gibt es also nichts Derartiges wie ein 
epistatisches Minimum. Das neben dem weib- 
lichen in geringerer Menge gebildete männliche 
Hormon bleibt wirkungslos bis zu dem Augen- 
blick, wo es das weibliche überflügelt, und von 
diesem Augenblick an büßt nun das weibliche 
Hormon seine ganze Wirksamkeit ein, obwohl es 
neben dem männlichen weitergebildet wird. Diese 
Auffassung hängt nun offenbar ganz von der Ge- 
nauigkeit der Feststellung ab, daß der Intersex 
ein Mosaik geschlechtlich verschiedener Körper- 
regionen ist, ohne Teile von intermediärer Be- 
schaffenheit. Eine solche lehnt Goldschmidt 
durchaus ab, beziehungsweise er erklärt auch 
Fälle, wo sie dem Anschein nach vorhanden ist, 
nach seiner Theorie des plötzlichen Umschlags. 
Trotzdem scheint mir dieser Punkt noch einer 
genaueren Prüfung wert zu sein, um so mehr, als 
gerade er, wie gesagt, von großem Interesse für 
den Entwieklungsphysiologen ist. 


Von vornherein denkbar ist die Goldsehmütlt- 
sche Vorstellung und die genaue Untersuchung 
nebst Experiment müssen entscheiden. Von be- 
sonderer Wichtigkeit können dafür die Intersexe 
werden, welche Baltzer bei Bonellia erzeugt hat. 
Bonellia zeigt bekanntlich sexuellen Dimorphis- 
mus in höchster Ausbildung, indem den Weibchen 
mit ihrem meterlangen Rüssel winzige Zwerg- 
männchen von sehr rudimentärem Körperbau 
gegenüberstehen. Baltzer hat nun bekanntlich 
die ungemein interessante Entdeckung gemacht, 
daß alle Larven die Möglichkeit zu männlicher 
und weiblicher Entwicklung haben und daß es ein 
äußerer Faktor ist, welcher darüber entscheidet. 
Diejenigen Larven nämlich, welche dazu gelangen, 
sich anı Rüssel eines alten Weibehens anzusaugen, 
werden zu Männchen, die anderen, welche sich 
frei entwickeln. zu Weibchen. Offenbar ist es 
cin vom Rüssel des Weibehens abgeschielenes 
Sekret, welches die männliche Entwicklung her- 
vorruft. Unterbricht man nun diese Wirkung 
vorzeitig, indem man die Larve vom Rüssel ab- 
streift, so entsteht eine geschlechtliche Zwischen- 
form, die sich um so mehr der rein männlichen 
Form nähert, je länger die Wirkung des Rüssel- 
sckrets gedauert hat. Worauf beruht nun diese 
Wirkung, welche die an sich weiblich disponierte 
Larve ın die männliche Entwicklungsrichtung 
drängt? Nach Goldschmidts Hypothese nicht 
etwa auf einem spezifisch männlichen Hormon, 
sondern auf einer differenziellen Beschleunigung 
der Entwicklung. Die Larven hätten alle neben 
dem weiblichen auch einen männlichen Ge- 
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schlechtsfaktor, welcher während eines ersten 
Abschnitts der Entwicklung männliche Hormone 
erzeugt; noch ehe diese aber Zeit hatten, eine 
sichtbare Wirkung auszuüben, würde ein zweiter 
läugerer Entwicklungsabschnitt einsetzen, welcher 
unter der Herrschaft der inzwischen gebildeten 
weiblichen Hormone steht. Das Rüsselsekret 
hätte nun die Eigenart, dab es alle Entwicklungs- 
vorgänge in der Larve beschleunigt mit einziger 
Ausnahme der Bildung der geschlechtlichen Hor- 
mone. Dadurch würde die Differenzierung in 
den Wirkungsbereich der zuerst gebildeten männ- 
lichen Hormone gerückt, und zwar um so mehr, 
je länger und damit stärker das Sekret einwirkt. 
Bei genauer Erwägung aller Umstände des Ver- 
suchs und seines Erfolges sollte es wohl möglich 
sein, zu entscheiden, ob diese Art der Erklärung 
durchführbar ist, und das Ergebnis wird nicht 
ohne Einfluß auf die Beurteilung auch der Gold- 
schmidtschen Intersexe sein. 

Auch die eingangs erwähnten Versuche von 
Herbst und anderen über Verschiebung der Ver- 
erbungsrichtung verwertet Goldschmidt in seinem 
Sinn. Durch die Anregung des Eies zu parthe- 
nogenetischer Entwicklung wird dem mütterlichen 
Chromatin ein zeitlicher Vorsprung vor dem 
väterlichen verschafft, welch letzteres erst später, 
bei der nachträglichen Befruchtung, eingeführt 
wird. Auch von hier aus wird sich die Gold- 
schmidtsche Theorie auf ihre Richtigkeit prüfen 
lassen. 

Mit diesen trotz ihrer Länge unzulänglichen 
Bemerkungen will ich mich begnügen. Soweit 
sie eine Kritik enthielten, betrifft diese nicht den 
Kern der Theorie. Aber selbst. wenn das der 
Fall wäre, so würde es den Autor der Theorie 
wohl nicht zu tief kränken, da ihm das Goethe- 
sche „umzuschaffen das Gesehaffene, damit sich’s 
nicht zum Starren waffne“ recht eigentlich 
Lebensprinzip seiner theoretischen Arbeit zu sein 
scheint. 


Wie an den zuerst besprochenen Ermittlungen 
über die Lokalisation der Erbmasse entwicklungs- 
physiologisches und Vererbungsexperiment glei- 
chermaßen beteiligt waren, so ruht auch die Gold- 
schmidtsche Theorie über die Natur der Erb- 
faktoren auf Grundlagen, welche beiden For- 
schungsgebieten angehören. Dasselbe gilt nun 
auch für die Forschungsarbeiten, denen wir uns 
jetzt zum Schluß noch zuwenden wollen; doch ist 
hier der Anteil der lEutwieklungsphysiologie 
ein beträchtlich grüßerer. Die zu schildern- 
den Experimente betreffen in letzter Linie das 
Problem der Aktivierung der Erbmasse. 

Auch hierin entwickelten sich unsere Vor- 
stellungen im Anschluß an Weismannsche Ideen, 
wenn auch in diesem Fall von Anfang an im 
Gegensatz zu ihnen. Nach Weismann sind die 
Determinanten so, wie sie den Gang der Entwick- 
lung und ihr Endergebnis leiten und bestimmen, 
im Keimplasma, d. h. in den Chromosomen des 
befruchteten Eies zu einem äußerst komplizier- 


1 


74 Spemann: Vererbung und Entwicklungsmechanik. 


ton Bau vereinigt, der im Ablauf der erbun- 
gleichen Kernteilungen in strenger Gesetzmäßig- 
keit in seine Bestandteile zerfällt und in genau 
festgelegter Reihenfolge die einzelnen Determi- 
nanten freisibt. Danach leitet also das Chroma- 
tin allein die ganze Entwicklung vom Anfang bis 
zum Ende, ılır Ablauf ist dem eines äußerst 
feinen, aber starren Uhrwerks zu vergleichen. 


Goldschmidt hat eine Idee geäußert, welche so 
verstanden oder wohl besser mißverstanden wer- 
den könnte, daß sie mit der Weismannschen An- 
schauung in einem Punkt eine gewisse Ähnlich- 
keit hätte. Er stellt die These auf (Quant. Gral. 
S. 18), „daß die gleichen Mechanismen und die 
gleichen physiologischen Vorgänge wie bei der 
Geschlechtsverteilung dem Gesamtphänomen der 
Vererbung zugrunde liegen und es, wenigstens 
in der Hauptsache, erklären“. Er hält ‚jeden 
“morphologischen Differenzierungsprozeß bewirkt 
durch die rechtzeitige Produktion spezifischer 
Hormone“ (S. 23), und erklärt (S. 27) „die rieh- 
tige quantitative Konstellation im Differenzie- 
rungsrhythmus für das Wesen der Vererbung“. 
Dieser aber wäre gegeben durch die richtig ab- 
gestufte Quantität der Erbfaktorenenzyme. Es 
bedarf wohl nur des Hiweises, daß sich diese An- 
schauung in jedem Fall nur durchführen läßt 
für Entwicklungsprozesse, welehe unabhängig 
nebeneinander herlaufen. | 


Jene rein evolutionistischen Vorstellungen 
Weismanns sind heute wohl allgemein auf- 
gegeben. Am entscheidendsten wurden sie durch 


Experimente Borveris getroffen. durch welche 


ihnen ihre Grundlage, die Möglichkeit erb- 
ungleicher Kernteilung, entzogen wurde; ich 
kann hier nur auf sie hinweisen, weil ihre 
scharfsinnigen, aber etwas verwickelten Ge- 


dankeneänge sich nicht in der Kürze darstellen 
lassen. Aber schon vorher waren jene Vorstel- 
lungen schwer erschüttert worden durch zwei 
Reihen von Experimenten, welche die ersten 
Jahre entwicklungsmechanischer Forschung zu 
einem guten Teile ausfüllten. Bei der ersten 
Reihe bestand der Eingriff darin, daß durch De- 
formation des Eies die Abfolge der IKernteilungen 
gestört wurde; bei der zweiten Reihe wurde das 
Auszanesmaterial der Entwicklung vermindert. 
In beiden Fällen entstanden normale Embryonen. 
Das bedeutet, daß die Kerne und die Zellen der 
ersten Zelleenerationen sich jedenfalls in ge- 
wissen Grenzen gegenseitig vertreten können, also 
nicht tiefzreifend verschieden sind. 

Die ersten grundlegenden Experimente dieser 


Art, Pressunesversuche an Amphibien- und 
Seeireleiern, stammen von G. Born (1893), 
O. Iertwig (1893) und namentlich von 


H. Driesch (1892). Statt ihrer will ich als Bei- 
spiel ein späteres (1914) von mir ausgeführtes 
Experiment wählen. weil es die Methoden beider 
Versuchsreihen in sich vereinigt und daher die 
Frage nach verschiedenen Richtungen hin weiter- 
führt. Wie wir gesehen haben. kann man be- 
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fruclhıtete, aber noch ungefurchte Tritoneier so 
einschnüren, daß ihre eine Hälfte Ei- und Sperma- 
kern enthält, die andere durch einen dünnen Stiel 
mit ihr verbundene Hälfte wohl überzählige Sper- 
makerne, aber keinen Fikern, Fige.7. Die Hälfte 
mit dem Eikern furcht sieh nun, bei starker 
Schnürung bis zum Achtzellenstadium; die andere 
eikernlose Hälfte bleibt zunächst ungefurcht, bis 
bei der nächsten Teilung der acht Furchungs- 
zellen die der Schnürfurche zunächst gelegene 
einen Tochterkern durch den dünnen Stiel her- 
überschiebt, worauf dieser Stiel sich durchschnürt, 
Fig. 8 Darauf beginnt auch in dem neu- 
bekernten Eiteil die Entwicklung, die zu einem 
ganz normalen Embryo führen kann, der nur dem 
verspäteten Entwicklunesbeginn entsprechend 
dauernd etwas zurück bleibt. Es enthielt also ın 
diesem Fall !/;; Furchungskern und ebenso das 
halbierte Protoplasma noch alle Anlagen für einen 
normajen Embryo, und das System hat die Fähig- 
keit, sich nach richtiger Proportion zu gliedern. 


Das ist nun aber nieht immer so, vielmehr 
kommt es auf die Richtung an, in welcher man 
die Durchschnürung vornimmt. Das eben ge- 
schilderte Ergebnis erhält man nur nach medianer 
oder annähernd medianer Durchtrennung. Am 
Ei läßt sich diese Richtung nicht erkennen. sie 
läßt sich aber nachträglich erschließen auf Grund 
eines anderen ähnlichen Versuchs. Wenn man 
nämlich die Einschnürung etwas später vor- 
nimmt, im Zweizellenstadium, genau längs der 
ersten Furche, und so schwach schnürt, daß das 
Ei innerhalb seiner Hüllen nur eben festgehalten 
wird, so läuft die Entwicklung trotz der leichten 
Deformation des Keims anscheinend normal ab: 
wenigstens entstehen normale Embryonen. So- 
bald nun beim Auftreten des Urmunds die Orien- 
tierung des Keims möglich wird, läßt sich er- 
kennen. daß seine Lage zur Ligatur keine regel- 
lose ist, sondern zwei Richtungen bevorzugt. Die 
Ebene der Ligatur und damit die erste Fur- 
ehungsebene fällt entweder mit der Medianebene 
zusammen, Fig. 10, oder sie steht senkreeht auf ihr. 
Fig. 9, und zwar frontal, indem sie die spätere 
Rückenhälfte des Keims mit den Achsenorganen 
von der späteren Bauclihälfte trennt. Schnürt man 
nun in diesem Stadium, also zu Beginn der Gastru- 
lation. vollends dureh, so erhält man bei medianer 
Schnürung aus jeder Hälfte einen Zwillings- 
embryo, bei frontaler Schnürung aber nur aus 
der Rückenhälfte, während die Bauchhälfte zu 
einem rundlichen Gebilde wird, welches sich 
wohl in die drei Keimblätter gliedert, aber keine 
weitere Differenzierung erfährt. Genau dieses 
selbe verschiedene Ergebnis erhält man nun auch 
nach Durchschnürung in früheren Entwicklungs- 
stadien, im DBlastulastadium, im Zweizellen- 
stadium und bei dem in Rede stehenden Experi- 
ment der Schnürunz des hefruchteten, ungefurch- 
ten Eis; nämlich entweder aus jeder Hälfte einen 
Zwillinzesembrvo. Fig. 11, oder dieses nur aus 
der einen, während die andere dasselbe rund- 
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liche, undifferenzierte Gebilde liefert, welches 
lange am Leben bleiben kann, aber sich 
nicht weiter entwickelt, Fig. 12. 


Bei dieser frontalen Schnürung nun kann die 
Hälfte, welche den Eikern enthält, sowohl. zur 
Rückenhälfte wie zur Bauchhülfte werden; d. h. 
aber, daß die Bestimmung darüber nicht im Kern, 
sondern im Protoplasma des Eies liegt, indem in 
der dorsalen Eihälfte schon ein Bruchteil des 
Furchungskerns zur normalen Entwicklung der 
Rückenorgane genügt, während in der Bauch- 
hälfte fast der ganze Furchungskern sich befin- 
den kann, ohne daß doch mehr als ein Bruchstück 
entsteht. Hier zeigt sich nun aber ein wichtiger 
Unterschied gegen die mediane Schnürung. 
Während nämlich bei dieser noch Yıs des Fur- 
chungskerns genügt hat, um die bisher kernlose 
Eihälfte zur Entwicklung eines normalen Zwil- 
lingsembryos zu bringen, ist dazu bei frontaler 
Schnürung mindestens % nötig; deutlicher ge- 
sagt, wenn sich der Furchungskern in der ven- 
tralen Eihälfte mehr als dreimal geteilt hat, so 
ist der in die dorsale Hälfte hinüber geschobene 
T'ochterkern nicht mehr imstande, dort eine nor- 
male Entwicklung hervorzurufen, das Stück 
stirbt nach kurzer Zeit ab. Das war mir schon 
vor Jahren bei meinen ersten Versuchen auf- 
gefallen und hat sich jetzt bei ihrer Wieder- 
holung (mit einer Ausnahme) durchaus bestätigt. 
Daraus folgt aber mit großer Wahrscheinlichkeit, 
daß die Kerne sich während der Furchungs- 
teilungen allerdings verändern können; da dies 
aber in einer seitlichen Hälfte zum mindesten 
später eintritt als in der ventralen, so folgt 
daraus ferner, daß die Ursachen der Veränderung 
nicht im Kerne selbst liegen, wie Weismann an- 
nimmt, sondern im Eiplasma.: Darin stimmt also 
das Ergebnis dieses Versuchs aufs schönste mit 
dem überein, was Boveri in sciner bekannten 
Arbeit über die Potenzen der Ascarisblastomeren 
schon früher mitgeteilt hatte. 


An diesen Versuch lassen sich aber noch 
andere Überlegungen anknüpfen. Wenn sich ein 
Keim von vermindertem Ausgangsmaterial aus 
in normalen Proportionen entwickelt, so ist das 
nur dadurch möglich, daß seine einzelnen Teile 
eine andere Verwendung finden als normal; 
darauf hat zuerst Driesch bei seinen Versuchen 
an Sceeigelkeimen hingewiesen. Wenn man z. B., 
um bei unserem Untersuchungsobjekt zu bleiben, 
einem Tritonkeim zu Beginn der Geastrulation die 
ganze ventraleHälfte wernimmt, so entwickeln sich 
die Achsenorgane der dorsalen Hälfte, obwohl von 
dem Eingriff direkt nicht berührt, in vermin- 
derter Größe, der verminderten Keimgröße ent- 
sprechend (Rund-Spemann 1922). Zellen, welche 
normalerweise das vorderste Ende der Medullar- 
platte gebildet hätten, sagen wir Zellen der prä- 
sumptiven Medullarplatte, werden jetzt zu Teilen 
der Epidermis; diese Zellen sind also zu Beginn 
der Gastrulation noch so indifferent, daß sie sich 
gegenseitig vertreten können. Wenn das aber der 
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Fall ist, so muß man sie auch, die nötige Technik 
vorausgesetzt, experimentell vertauschen können. 
Das geht in der Tat, und damit ist der Anfang 
einer Versuchsreihe gegeben, welche in neuer und 
vielversprechender Richtung weiterführt. 


Man entnimmt also zwei Keimen, zunächst 
gleicher Art und gleichen Alters, z. B. Triton 
taeniatus zu Beginn der Gastrulation, je ein 
kleines Stück Ektoderm aus der Gegend der späte- 
ren Medullarplatte und der späteren Epidermis 
und tauscht sie gegeneinander aus; beide Stücke 
entwickeln sich dann ortsgemäß weiter, die 
präsumptive Medullarplatte wird innerhalb von 


Epidermis zu Epidermis, die präsumptive 
Epidermis innerhalb von Medullarplatte zu 
Medullarplatte.e. Haben die zum Versuch ver- 


wendeten Keime verschiedene Farbe, so lassen 
sich die eingesetzten Stücke am fremden Ort 
lange genug unterscheiden, um das Ergebnis 
sicherzustellen (Spemann 1919, vgl. Naturwissen- 
schaften Bd.7, Fig. 8—11, auf S. 583). Die Eigenart 
dieses Ergebnisses wird besonders deutlich, wenn 
man den Austausch etwas später, nach Beendi- 
gung der Gastrulation und Sichtbarwerden der 
Medullarplatte, vornimmt. Dann heilen die 
beiden Stücke zwar zunächst auch ein, aber die 
Verbindung ist keine dauernde; das Stück Epi- 
dermis wird aus der Medullarplatte wieder aus- 
gestoßen, das Stück Medullarplatte von der Epi- 
dermis überwachsen und in die Tiefe versenkt. 
Dort entwickelt es sich nicht ortsgemäß, sondern 
herkunftsgemäß weiter, d. h. es wird zu einem 
Stück Hirnsubstanz, gegebenenfalls mit einem 
Auge (Spemann 1919, Naturwissenschaften |. e., 
Fig. 12—14). Während also hier die Stücke 
schon in ihrer Entwicklung bestimmt waren, 
sind sie zu Beginn der Gastrulation noch 
so indifferent gewesen, daß sie sich gegenseitig 
vertreten konnten. Die Bestimmung zu ihrem 
neuen und jetzt endgültigen Schicksal muß von 
einem Einfluß abhängen, der am neuen Ort auf 
sie einwirkt. 


Es ist nun von theoretischem Interesse, daß 
die beiden zum Austausch verwandten Keime im 
Alter etwas untereinander verschieden sein kön- 
nen, ohne daß dadurch die ortsgemäße Entwick- 
lung der eingesetzten Stücke verhindert würde. 
Man findet dann z. B. im älteren Keim ein Stück 
Epidermis, das aus der präsumptiven Medullar- 
platte des jüngeren Keims entstanden und dem- 
entsprechend in der Entwicklung zurück ist, und 
im jüngeren Keim einen Augenbecher, aus der 
präsumptiven Epidermis des älteren Keimes ent- 
standen und dementsprechend in der Entwick- 
lung voraus. Die Linsenanlage dieses Augen- 
bechers nimmt eine mittlere Stellung ein; sie ist 
für die Epidermis, aus der sie entsteht, etwas zu 
alt, für den Augenbecher, der ihre Entstehung 
hervorgerufen hat, etwas zu jung. Man sieht 
daraus, daß auch bei Entwieklungsprozessen, 
welehe in Abhängigkeit voneinander stehen, die 
kausale Verzahnung keine ganz genaue zu sein 
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braucht, sondern einen gewissen Spielraum haben 
kann (Spemann 1918). 

Wichtiger als dies ist aber die Möglichkeit 
des Austausches auch zwischen Keimen verschie- 
dener Artzugehörigkeit, z. B. zwischen Triton 
taeniatus und cristatus (Spemann 1921; vgl. 
Naturwissenschaften ]. e, Fig. 32—38). Ich 
will hier nicht auf die zahlreichen Probleme ein- 
gehen, welche sich an diesen „tierischen Chimä- 
ren“ ähnlich wie an den von H. Winkler ent- 
deckten oder besser erfundenen „pflanzlichen 
Chimären“ ableiten und lösen lassen, und nur 
auf die methodische Bedeutung der Tatsache hin- 
weisen. Die stark piementierten Zellen einer 
dunklen Larve von Triton taeniatus oder alpestris 
lassen sich von den pigmentlosen Zellen einer 
Larve von Triton eristatus weit in die Entwick- 
lung hinein mit Sicherheit unterscheiden und 
damit die Grenzen des implantierten Stücks mit 
völliger Schärfe erkennen. Auf diese Weise 
wurde es möglich, die Versuche über Vertausch- 
barkeit von Keimteilen weiter auszudehnen und 
zu prüfen, ob nur solche des gleichen Keimblatts, 
wie präsumptive Medullarplatte und Epidermis, 
sich gegenseitig vertreten können, oder auch 
solche Zellgruppen, welche später verschiedenen 
Keimblättern angehören. 

O. Mangold (1923) hat dies ausgeführt und 
ist zu überraschenden Ergebnissen gekommen. 
Probestückchen aus Gastrulastadien von Triton 
eristatus, welche normalerweise ektodermale Or- 
gane wie Gehirn oder Epidermis gebildet hätten, 
machten, an geeignete Stellen von Triton taenia- 
tus verpflanzt, die Gastrulation mit und nahmen, 
ins Innere des Keims gelangt, an der Anlage des 
Darms, der Muskulatur, der Vorniere teil, also 
von Organen ento-mesodermaler Abkunft. So 
weit geht noch die Indifferenz der Stücke von so 
verschiedener prospektiver Bedeutung. 

Die Versuche lehren nun aber nicht nur, dah 
die vertauschbaren Keimteile noch verschiedene 
Entwicklungsrichtungen einschlagen können; sie 
machen auch den Schluß notwendig, daß die tat- 
sachlich eingeschlarene Richtung von Einflüssen 
abhängt, unter welche das Stück am Ort seiner 
Einpflanzung gerät. Besonders eindrucksvoll 
sind in dieser Hinsicht solche Fälle aus Man- 
golds Versuchen, wo die ortsfremden Stücke sich 
nicht völlig glatt in den neuen Verband ein- 
fügten und daher überschüssige Teile von dem 
Charakter bildeten. der dem Ort entspricht; also 
z. B. überschüssire Vornterenkanälchen in der 
Vornierenreeion. Hier glaubt man die den Ort 
beherrschenden Kräfte mit Angen zu schen. 

Von wo gehen nun diese Wirkuneen aus? 

Durch verschiedene Experimente lieb sich 
zeigen, daß die einzelnen Teile des Keims zu Be- 
ginn der Gastrulation verschieden weit deter- 
miniert sind, und zwar ließ sich die obere Ur- 
nundlippe als ein Bezirk bestimmen, weleher den 
übrigen Teilen in der Determination vorangeeilt 
ist und nun seinerseits determinierende Wirkun- 
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gen ausübt. Dieser Bezirk wurde daher als Dif- 
ferenzierungs- oder ÖOrganisationszentrum be- 
zeichnet (Spemann 1918, 1919). 

Einer der Gründe zu dieser Aufstellung war 
die Tatsache, daß Probestückchen aus dieser 
Gegend sich bei Verpflanzung anders verhalten 
als solche von anderen Stellen. Während jene 
das Schicksal ihrer neuen Umgebung teilen und 
spurlos in ihr aufgehen, behaupten sich diese 
gegen die am fremden Ort herrschenden Einflüsse 
und entwickeln sich in ihrer eigenen Richtung 
weiter. So entsteht am Ort der Einpflanzung 
eine kleine sekundäre Embryonalanlage (vgl. 
Naturwissenschaften Bd. 7, Fig. 15, 16, auf 
S. 554). 

Wenn nun bestimmte Teile des Keims den 
anderen in der Determination voraus sind, ist es 
von vornherein wahrscheinlich, daß von ihnen 
auch die Wirkungen ausgehen, durch welche jene 
noch indifferenteren Teile determiniert werden 
müssen; es ist ferner wahrscheinlich, daß sie 
diese Wirkungen auch dann ausüben, wenn sie, 
wie bei dem in Rede stehenden Experiment, in 
fremde indifferente Umgebung verpflanzt wur- 
den. Dann ist aber zu erwarten, daß jene sekun- 
dären Embryonalanlagen, die an der Stelle des 
Implantats sich fanden, aus Bestandteilen von 
zweierlei Herkunft zusammengesetzt sind, aus 
Teilen des Implantats und aus anstoßenden, von 
ihnen induzierten Teilen des Wirts. 

Die  heteroplastische Transplantation gibt 
wieder die Möglichkeit, dies exakt zu prüfen. 
Frau Hilde Mangold hat diesen Versuch unter 
meiner Leitung im zwei Sommern ausgeführt. Es 
wurden kleine Stückchen aus dem Organisations- 
zentrum, wir können sie „Organisatoren“ nennen, 
Keimen von Triton cristatus entnommen und 
solchen von Triton taeniatus an indifferenter 
Stalle ins spätere Iiktoderm gepflanzt. An dieser 
Stelle entwickelten sich dann sekundäre Embryo- 
nalanlaren von oft überraschender Vollkommenheit. 
Die schönste, welche zur Beobachtung kam, hatte 
ein Medullarrohr mit angzelagerten Hörblasen. 
Chorda, Urwirbel und Vornieren, d. h. alle wich- 
tiesten Organanlaecen mit Ausnahme von Hirn 
und Augen. Fig. 13. Diese Anlagen waren nur zu 
einem kleinen Teil aus den einzepflanzten cristatus- 
Zellen gebildet; zum größten Teil bestanden sie 
aus tacniatus-Zellen, die sonst ein ganz anderes 
Schicksal gehabt hätten und nun, von dem art- 
fremden Organisator gewissermaßen in seinen 
Dienst gezwungen, zu seiner Ergänzung heran- 
eezoren wurden (Spemann-A. Mangold 1924). Ix 
welcher Weise diese Induktion dureh den Organi- 
sator vor sich geht, ist noch Gegenstand der Unter- 
suchung. Ich möchte daher nicht näher darauf 
eingehen und nur noch einen Punkt kurz be- 
rühren. 

Die induzierten Einbryonalanlagen sind Chi- 
mären und lehren als solche ebeusn wie die durch 
Implantation indifferenten Materials entstandenen, 
daß Keimteile von recht versehiedenen Tierarten 
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Fig. 7. Ei von Triton taeniatus, einige Zeit nach der Fig. 8 Furchungsstadium von Triton taeni- 
Befruchtung innerhalb seiner Eikapsel mit einer Haar- atus; 10!/ Stunden nach der künstlichen Be- 
schlinge stark eingeschnürt; Eikern in rechter Hälfte. fruchtung; 16 Minuten nach der Befruchtung 

Vergr. 30 x. eingeschnürt wie in Fig.7. Untere Hälfte wahr- 


scheinlich 31 Zellen; auch obere Hälfte enthält 
einen Kern. 


Fig. 11. Zwillinge innerhalb der Eikapsel, ent- 
Fig. 10 standen nach starker medianer Einschnürung 
RN In kurz nach der Befruchtung. Vergr. 30 x. 


Fig. 12. Embryo und Bauchstück, entstanden nach starker Fig. 13. Aufsicht auf die sekundäre 
frontaler Einschnürung kurz nach der Befruchtung. Embryonalanlage mit Schwänzchen, 
Vergr. 24 x. Medullarrohr, Urwirbeln und Hörblasen. 


Vergr. IX. 
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sich gemeinsam zu einem einheitlichen Ganzen 
entwickeln können, dabei aber ihren Artcharakter 
beibehalten. Genau dasselbe hatte ja schon 
H. Winkler auf anderem Wege an seinen pflanz- 
lichen Chimären festgestellt. Es wäre nun von 
größtem, auch methodischem Interesse, wenn sich 
Chimären aus Formen aufbauen ließen, die noch 
weiter auseinander stehen und Charaktere von 
grundsätzlicher Verschiedenheit aufweisen; also 
z. B. Chimären von geschwänzten und unge- 
schwänzten Amplubien, etwa von einem Frosch 
und einem Moleh. Angenommen einmal, das wäre 
. möglich. Nun besitzen die Molchlarven als Mund- 
bewaffnung kleine Zähnchen von dem für die 
Wirbeltiere charakteristischen Bau, die Kaul- 
quappen der Frösche dagegen Hornkiefer, die mit 
jenen Zähnchen morphologisch gar nicht ver- 
gleichbar sind. Gemeinsam ist beiden Teilen nur, 
daß das Mundepithel an ihrer Bildung beteiligt 
ist. Wenn es nun möglich wäre, dieses Epithel 
oder vielmehr die Zellen des jungen Keims, aus 
denen es entstehen wird, zwischen beiden Keimen 
auszutauschen, was für eine Art von Mundbewaff- 
nung würden dann die beiden Larven bekommen ? 
Vielleicht die Kaulquappe Zähne, die Molchlarve 
Hornkiefer? Im ersten Augenblick könnte das 
wie eine Spielerei erscheinen; es läßt sich aber 
leicht erkennen, weleh tiefe Einblicke in die Art 
der Aktivierung der Erbfaktoren auf diesem Wege 
gewonnen werden könnten. Ich habe diesen Aus- 
tausch mehrfach zwischen Triton taeniatus und 
Unke ausgeführt. Technisch ist das Experiment 
nicht schwieriger als die früher geschilderten; es 
scheiterte aber bisher an der zu großen. Verschie- 
denheit der beiden zusammengefügten Keimarten. 
Ich würde es auch als zu phantastisch gar nient 
erwähnen. wenn sieh nicht in letzter Zeit doch 
eine Aussicht auf Gelingen eröffnet hätte. Aus- 
gehend von der Überlegung, daß vielleicht ein 
Organisator, der ja ganz oder zum größten Teil 
in die Tiefe versenkt wird, sich eher in einem so 
fremden Keim würde halten und zur Geltung 
bringen können, als ein oberflächlich bleiben.des 
ıindifferentes Keimstück, schlug ich Herrn Dr. 
Geinitz zu Ende dieser Experimentierperiode vor, 
den Versuch einmal in dieser Weise zu machen, 
und zu meiner eigenen Überraschung gelang er. 
In mehreren Fällen induzierte ein Organisator 
einer Unke in einem Tritonkeim eine schöne deut- 
liche Embryonalanlare. 


Dieser Versuch soll im nächsten Jahr weiter- 
geführt werden, und ieh will mieh daher nicht 
näher über ihn verbreiten. Schon jetzt folgt aus 
ihm, daß in der Tat Keime von Tieren, die im 
System so weit auseinanderstehen wie ein ge- 
schwänztes und ein ungeschwänztes Amphib, in 
jüngsten Entwicklunesstadien einander noch so 
ähnlich sind, dab sie determinierend aufeinander 
einwirken können. Diese Tatsache, an sieh be- 
deutsam genug, läbt es nicht mehr als unmöglich 
erscheinen, daB auch die oben angedeuteten Expe- 
rimente noch gelingen werden. 
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All die zuletzt geschilderten Versuche gehen 
zurück auf solche, welche zur Prüfung der Weis- 
mannschen Evolutionstheorie erdacht und ausge- 
führt wurden; sie haben zu einer Auffassung von 
der Entwicklung geführt, welche der Weismann- 
schen diametral entgegengesetzt ist. Die Akti- 
vierung der Erbmasse geschieht nicht durch auto- 
nomen Zerfall in die Erbfaktoren, sondern unter 
weitgehender Wirkung der Teile aufeinander, also 
epigenetisch. Der Schein einer’ reinen Evolution 
kann dadurch entstehen, daß ein Keimteil auf 
seine Fähigkeit zur Selbstdifferenzierung geprüft 
wird, nachdem er sehon von anderen Teilen her 
zu seinem Sehicksal bestimmt worden ist; so z. B. 
das Stück Medullarplatte, welches auch in Epi- 
dermis Hirnsubstanz und Auge bildet, während es 
früher transplantiert zu Epidermis geworden 
wäre. Die Zeit dieser Determination liegt sicher 
bei verschiedenen Keimarten an verschiedenen 
Punkten der Entwicklung; sie mag manchmal bis 
ins Ei zurückverlegt sein. Aber selbst dann 
spricht viel dafür, daß die richtige Lagerung und 
Proportion der früh bestimmten Anlagen nach 
demselben epigenetischen Prinzip zustande 
kommt, durch determinierende Wirkung der.Teile 
aufeinander. 


Damit will ich meine Ausführungen be- 
schließen. Es war ein wichtiger Augenblick für 
die Vererbungslehre, als die zuerst getrennten 
Wege des Bastardierunzsexperiments und der 
Zellforschunz zusammenmündeten. Erstaunliches 
ist seither geleistet worden. und es entspringt 
sicher nicht dem Gefühl erfolgloser Arbeit, son- 
dern dem Bewubtsein höchster Aneignungskraft, 
wenn sich jetzt die Vererbungsforschung nach 
neuen Verbindungen umschaut. Ihr Blick ist auf 
uns, auf die Entwicklungsmechanik, gefallen; und 
da glaubte ich zeigen zu können, daß wir uns nicht 
erst zu suchen brauchen, indem wir uns längst 
gefunden haben. Jene drei von mir herausge- 
eriffenen Probleme, Lokalisation der Erbmasse, 
Natur und Aktivierung der Erbfaktoren gehören 
uns nicht nur gemeinsam an, sondern sind von 
Anfang an von uns gemeinsam bearbeitet worden. 
Der bisherige Erfolg dieser Arbeit läßt auch auf 
den künftigen hoffen. 
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Tine Theorie 


Über unzerbrechliches und hämmerbares Glas. 
Von E. Berger, Jena. 


Glas wäre entschieden der wertvollsie aller 
technischen Stoffe, wenn es nicht, gewissermaßen 
definitionsgemäß, die Eigenschaft der Zerbrech- 
lichkeit besäße. Dabei ist jedoch von vornherein 
zweierlei zu unterscheiden: die Zerbrechlichkeit 
infolge mechanischer und die infolge thermischer 
Beanspruchung, wenn auch am Ende beide Arten 
wieder in die eine Tatsache zusammenlaufen, daß 
Glas unter dem Einfluß übermäßiger Kräfte den 
Zusammenhang aufgibt. 


I. Zerbrechlichkeit unter mechanischer 
Beanspruchung. 


Alle festen, harten Körper lassen sich durch 
Druck-, Zug-, insbesondere durch Biege- und 
Schlagkräfte mehr oder weniger leicht trennen, 
zerteilen und zerstören. Die Gläser zeigen geren- 
über Druckkräften Jedoch eine Widerstandsfähig- 
keit, die durchaus nicht klein, sondern sehr be- 
achtenswert ist. Die von einer Anzahl der ver- 
schiedenartiesten Jenaer Gläser veröffentlichten 
Zahlen über die Druckfestiekeit, die im wesent- 
lichen das überhaupt praktisch Erreichbare dar- 
stellen dürften. schwanken (vel. hierzu und zu 
den folgenden Zahlen: Landolt-Börnstein, 5. Aufl., 
Berlin 1923) zwischen 60—126 kg/mm”, während 
für Eisen 20—90, Messing 20—30 angegeben wird. 
Anders liegen die Verhältnisse für die Zugfestig- 
keit. Für Jenaer Gläser wurde diese bestimmt 
zu 3—9 kg/mm?, auch neucre Gläser dürften sich 
nicht merklich darüber hinausbewegen. Dem- 
gegenüber zeigt Eisen eine Zugfestigkeit von 
9—50, Stahl von 50—160 und als gezogrener Draht 
sogar bis 250, auch Messing und Kupfer ertragen 
etwa 20—50, Aluminium dagegen nur 10—40, 


Zink 13—20, und Zinn und Blei sind sozar 
schlechter als Glas, da ihre Zugfestigkeit nur 
etwa 1,1—2,5 beträgt. 


Und doch gilt ein Zinnteller mit Recht als 
nicht so zerbrechlich wie einer aus Glas. Wenn 
also auch die Zugfestigkeit als nicht gerade 
günstig bezeichnet werden kann, so sind doch im 
allgemeinen die mechanischen Konstanten der 
Gläser nicht derartig, daß daraus ihre typische 
Zerbrechlichkeit gefolgert werden müßte. Andere 
Faktoren werden demnach wichtiger sein. Man 
könnte meinen, daß hierfür die Elastizitätseigen- 
schaft, die Kautschukähnlichkeit, heranzuziehen 


wäre. Messungen an den verschiedensten 
Jenaer Gläsern haben aber ergeben, daß 
ihr KElastizitätsmodul, d. h. diejenige Kraft. 
die die elastische Verlängerung 1 hervor- 
ruft, im wesentlichen zwischen 4500 bis 


etwa 9000 kg/mm? liegt, während bei Eisen 
und Stahl etwa 22 000 kg/mm? erforderlich sind, 
um dieselbe Verlängerung hervorzurufen, bei 
GuBeisen sogar 10 000—40 000; Aluminium weist 
dagegen einen Elastızitätsmodul von 6300—7500 
ke’'mm? auf, Messing 8000—10 000, Silber 6—8000, 
Zinn 4000—5500 und Blei nur 1500—1700. Ähn- 
lich liegen die Verhältnisse, wenn man die Elasti- 
zität bei allseitigem Druck, die Kompressibilität 
betrachtet. d. h. diejenige Verkleinerung des Vo- 
lumens, die ein allseitiger Druck 1 hervorbringt. 
Die beobachteten Werte für Gläser liegen zwi- 
schen 1,3—3,0, während Eisen viel schwerer kon- 
primierbar ist, nämlich nur 0,6. Für Messing ist 
die entsprechende Zahl 1.0, für Aluminium 1,4. 
Zinn 1.9, Blei 2.5. 
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Auch aus den elastischen Eigeuschaften der 
Gläser läßt sich somit ihre Zerbrechlichkeit nicht 
erklären, wichtig ist vielmehr die Frage ihres 
Verhaltens, wenn sie über ihre Elastizität hinaus 
beansprucht werden. Läßt man z. B. auf Metall- 
drähte Zuekräfte eiuwirken, so verlängern sie 
sich zunächst entsprechend ihrem Elastizitäts- 
modul und ziehen sieh wie Kautschuk wieder zu- 
sammen, wenn das ziehende Gewicht entfernt 
wird. Hängt man aber immer schwerere Ge- 
wichte an den Draht, so kommt man früher oder 
später an eine Grenze für dieses rein elastische 
Verhalten. Es zeigt sich vielmehr nun nach 
Wegnahme der Zuggewichte, daß der Draht sich 
bleibend verlängert hat, gereckt worden ist. Diese 
Reckung nimmt mit steigender Last immer mehr 
zu, bis schlieblich der Draht bei einer Höchstbe- 
lastung der Zugfestigkeit reißt. Metalle zeigen 
also bei gesteigerter Beanspruchung durch Zug- 
kräfte zuerst reines elastisches Verhalten, dann 
werden sie dehnbar, die Teilchen verschieben 
sich gegeneinander, so daß ein „Fließen“ statt- 
findet, und schließlich trıtt das Zerreißen ein. 
Gläser verhalten sich typisch anders. Bei ihnen 
fehlt das Gebiet des „Fließens“; der elastischen 
Verlängerung wird plötzlich ein Ende gesetzt 
durch das Zerreißen nach Erreichung einer Be- 
lastung entsprechend der Zugfestigkeit. Derartige 
Körper nennt man spröde. 


Ganz ähnlich liegen die Verhältnisse bei der 
Bearbeitung durch den Hammer. Durch die 
Wucht des herabsausenden Werkzeuges wird die 
Grenze für rein elastisches Verhalten überschrit- 
ten. Metalle vermögen sich dann plastisch zu de- 
formieren und so dem Hammerschlag auszu- 
weichen, soweit nicht dabei auch die Festigkeits- 
greuze überschritten wird und ein Bruch die 
Folge ist. Den Gläsern fehlt wegen ihrer Sprö- 
digkeit diese plastische Geschmeidigkeit; sie sind 
infolgedessen nicht hämmerbar. Jeder Schlag 
wird vielmehr nur bis zur Grenze des Möglichen 
elastisch aufgefangen, jede kleinste Überschrei- 
tung dieser Grenze führt zum Bruch. Da un- 
glücklicherweise diese Grenze (in Frare kommt so 
gut wie immer die Zugfestigkeit) auch noch, wie 
erwähnt, reichlieh niedrig liegt, so ist die sprich- 
wörtliche Zerbrecehliehkeit der Gläser nicht wei- 
ter verwunderlich. 

ILimmerbares Glas ist also so lange unmöglich. 
als es nicht gelinet, seine Sprödierkeit fortzuschaf- 
fen. Nun hat zwar Auerbach bei seinen Ver- 
suchen über die Härte der Stoffe gefunden, daß 
hei einigen Jenaer Gläsern sich eine leichte An- 
deutung von plastischen Verhalten unter ein- 
scitirem Druck bemerkbar macht, und Foppl hat 
durch Bestimmung der Arbeit, die aut Glas- 
würfel in Form einer Reihe von Schlägen bis zum 
Bruch ausgeübt werden muß, feststellen können, 
daB die Sprödirkeit. verschiedener Jenaer Gläser 
merkliche Unterschiede aufweist. Man wird aber 
wohl kaum hoffen dürfen, dab die Sprödigkeit 
der Gläser bei gewöhnlicher Temperatur wesent- 


Die Natur- 


lich unter die des Stahles, den man ja manchmal 
als glashart bezeichnet, herabgedrückt werden 
kann. 

Mit steigender Temperatur pflegen die mecha- 
nischen Eigenschaften der Stoffe sich mehr oder 


weniger stark zu ändern. Vom Glas ist bekannt, 


daß es bei Rotglut seine Sprödigkeit verliert und 
weich und plastisch wird. In der Tat ist es nun- 
mehr etwa dem Blei vergleichbar. Durch mehr 
oder weniger leichten Druck läßt es sich in Pres- 
sen zu den mannigfaltigsten Körpern verarbei- 
ten, wenn man will, auch „hämmern“ Nur muß 
man bei dieser Bearbeitung sorgfältig darauf 
achten, daß keine Abkühlung eintritt, denn dann 
kommt sehr rasch wieder die Sprödizkeit zum 
Vorschein und Risse sind die Folge. Erhitzt 
man aber anderseits das Glas möglichst hoch, um 
diese Schwierigkeiten zu vermeiden, dann wird 
es so weich, daB es fließt und seine Form unter 
dem Einfluß der Schwere von selbst verändert. 
Die Veränderlichkeit der Plastizität mit der 
Temperatur ist eben beim Glas sehr groß, eine 
Erhöhung der Temperatur um 10 ° vermindert die 
Zähigkeit etwa auf die Hälfte. 

Und noch ein anderer Unterschied besteht 
zwischen dem weichen Blei und dem erweichten 
Glase. Belastet man einen Bleistab etwas über 
seine Klastizitätsgrenze hinaus, so verlängert er 
sich ein wenig, bleibt dann aber so erhalten trotz 
des ziehenden Gewichtes. Die durch die Deh- 
nung bewirkte Umlagerung der kleinen Kristalle 
in ihm hat gewissermaßen eine Härtung hervor- 


gerufen: der Draht kann jetzt ein etwas größe- - 


res Gewicht tragen. Ein weicher Glasstab aber 
wird durch das ziehende Gewicht länger und län- 
ger, fließt wie eine träge Flüssigkeit und spinnt 
sich schließlich zu einem feinen Faden aus. Aus 
all diesen Gründen wird wohl die Erzählung vom 
hämmerbaren Glas ein Märchen aus uralter Zeit 
bleiben müssen. 

Sprödirkeit bei geringer Zugfestigkeit ist, 
wie wir sahen, die Ursache für die leichte Zer- 
brechlichkeit des Glases. Glasharter Stahl würde 
dieselbe Unannehmlichkeit haben, wenn nicht 
scine Zugfestigkeit um so viel mal größer wäre. 
Da die Hoffnung auf Wegschaffung der Sprödig- 
keit des Glases nur verschwindend gering .ist, 
bleibt zur Lösung des Problems lediglich der 
Versuch. die Zugfestigkeit möglichst zu steigern. 
Dies durch Änderung der Zusammensetzung des 
Glases zu erreichen, erscheint nicht sehr aus- 
sichtsreich, da, wie erwähnt, die Zugfestigkeit 
der verschiedenartigsten Gläser zwischen 3—9 
kg/mm? schwankt, während Stahl bis 250 kg/mm? 
erträzt. Am günstigsten scheinen die Verhältnisse 
noch beim Quarzglas zu liegen (wenn man bei der 
Schwierigkeit der Untersuchung der Zugfestig- 
keit neueren Angaben Glauben schenken darf). 
Abgesehen aber davon, daß sich durchsichtiges 
Quarzelas auch in Zukunft stets teurer stellen 
wird als zewöhnliches Glas, unterscheidet es sich 
hinsichtlich seiner Zerbrechlichkeit von ihm 


wissenschaftem 
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nicht merklich. Es war daher das Aufsehen 
durchaus gerechtfertigt, das De la Bastie 1875 
erregte, als er durch „Härtung“ des Glases, d. h. 
durch plötzliche Abkühlung im weichflüssigen 
Zustande die Zugfestigkeit so weit steigerte, 
daß seine Zerbrechlichkeit beseitigt erschien. 
Ermöglicht wurde dieser Erfolg durch die Tat- 
sache, daß die Druckfestigkeit des Glases er- 
staunlich hoch ist, mehr als 10 mal größer als die 
Zugfestigkeit. Erzeugt man also in irgend einer 
Weise im Glas, vor allem in der Rinde eine starke 
Druckspannung, so muß beim Zerreißen oder 
Durchbiegen eines solchen Stabes erst diese 
überwunden werden, ehe die Beanspruchung auf 
Zug überhaupt in Frage kommt. Der Idee 
nach ist also auf diese Weise die Zug- 
festigkeit um die Druckfestigkeit vergrößert, 
maximal also auf den Betrag: Zugfest. + Druck- 
fest. — etwa 135 kg/mm? gebracht worden. Wenn 
auch in der Praxis die Steigerung der Zug- 
festigkeit nur etwa das 5—10fache und meist 
noch weniger beträgt, so hätte man doch wohl 
mit einem derartigen Erfolg zufrieden sein kön- 
nen, wenn nicht andere Schwierigkeiten aufge- 
treten wären. 


De la Bastie (und ähnlich auch F. Siemens) 
brachte die „Härtung“ wie erwähnt zustande, 
indem er das weichflüssige Glas plötzlich ab- 
kühlte. Dadurch erstarrt die Oberfläche und 
umhüllt einen noch weichflüssigen Kern, der ent- 
sprechend seiner hohen Temperatur ein großes 
Volumen einnimmt. Dieser Kern wirkt, indem 
er erkaltet und sein Volumen zu verkleinern 
strebt, wie eine Feder, die die Schale zusammen- 
zieht, sie also unter Druck setzt, während der 
Kern selbst zuggespannt bleibt. Das ganze Glas 
stellt also ein eben abgeglichenes Gleichgewicht 
zwischen starken Druck- und Zugspannungen 
dar. Die kleinste Störung dieses Gleichgewichtes 
führt deshalb zur Entladung, zum Zerplatzen. 
Afanchmal erst nach Monaten zersplitterten ohne 
jede äußere Veranlassung die gehärteten Gefäße, 
was natürlich während des Gebrauches nicht un- 
gefährlich ist. Die Hoffnung, eine so gleich- 
mäßige Verteilung der Spannungen .herbeizufüh- 
ren, daß die gefährlichen Selbstexplosionen der 
gehärteten Glaskörper mit Sicherheit vermieden 
würden, ist, wie es scheint, bis heute noch nicht 
in Erfüllung gegangen. Und so bleibt das De la 
Bastiesche Hartglas leider nur eine hübsche Idee, 
die sich praktisch, wenigstens im Wege einer 
Massenfabrikation für die meisten Glasgegen- 
stände nicht verwirklichen läßt. 

Eine andere Lösung des Problems der Hervor- 
brivogung gesteirerter Zugfestirkeit fand 1891 
Schott mit der Herstellung des Jenaer ‚„Verbund- 
glases“ für die Woasserstandsgläser der Dampf- 
kessel. Hier werden zwei Gläser von verschie- 
denem Ausdehnungsvermögen miteinander ver- 
schmolzen, und zwar so, daß das mit gerin- 
gerer Ausdehnung die Rinde des Rohres bildet, 
während der innere Teil aus Glas mit größerer 
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Ausdehnung besteht. Bei der Abkühlung im An- 
schlug an die Herstellung derartiger Röhren zieht 
sich infolgedessen der innere Teil stärker zu- 
sammen und setzt daher die Rinde unter Druck- 
spannung, so daß ganz ähnliche Verhältnisse wie 
beim „Härten“ entstehen. Der große Vorteil ist 
aber, daß alle zufälligen Spannungen infolge un- 
gleichmäßiger Abkühlung z. B. durch langsame 
Kühlung beseitigt werden können, trotzdem aber 
eine, und zwar gleichmäßige Spannungsvertei- 
lung bestehen bleibt. In dieser Form hat sich 
dann die alte Hartglasidee, wenigstens soweit 
zylindrische Gegenstände in Frage kommen, prak- 
tisch und für die Dauer bewährt. Während also 
„hämmerbares Glas“ auch für die Zukunft ein 
Märchen bleiben wird, konnte die Zerbrechlich- 
keit bei mechanischer Beanspruchung, die geringe 
mechanische Festigkeit des Glases, wenigstens in 
gewissen Fällen merklich behoben werden. 


II. Zerbrechlichkeit bei thermischer 
. Beanspruchung. 


Schon bei den Härtungsvorgängen haben wir 
erkannt, daß die Ausdehnung und Zusammenzie- 
hung des Glases infolge 'Temperaturänderungen 
für die Entwicklung von Zug- und Druck- 
kräften eine große Rolle spielt. Die bekannte 
Zerbrechlichkeit des Glases bei stärkeren und 
plötzlichen Temperaturschwankungen ist in der 
Tat nur insofern von den Betrachtungen des vori- 
gen Abschnittes verschieden, als die zur Zerstö- 
rung führenden Kräfte hierbei nicht rein mecha- 
nisch, sondern infolge verschiedenartiger Aus- 
aehnung und Zusammenziehung des Glases her- 
vorgerufen werden. Man hat in diesem Zu- 
sammenhang von einer mehr oder weniger gerin- 
gen Wärmefestigkeit des Glases gesprochen. 
Außer von den rein mechanischen Größen: Elasti- 
zität, Zugfestigkeit, Sprödigkeit, wird diese ab- 
hängen von dem Ausdehnungsvermögen und der 
Wärmeleitfähigkeit des Glases. 


Offenbar werden sich die Temperaturunter- 
schiede, und damit ungleichmäßige Ausdehnun- 
gen und Zusammenziehungen, in einem Stoffe 
um so rascher ausgleichen, je größer sein Wärme- 
leitungsvermögen ist. Die nach mehreren Me- 
thoden, insbesondere an den verschiedenartigsten 
Jenaer Gläsern gemessenen Werte dieser Leit- 
fähigkeit weichen bei den Schwierigkeiten der- 
artiger Bestimmungen erheblich von einander ab. 
Immerhin kann man annehmen, daß die Zahlen 
für Gläser etwa zwischen 150—300 liegen, wäh- 
rend Metalle ungleich größere Zahlen aufweisen, 
so z. B. Kupfer 100000, Aluminium 35 000, Zink 
27 000, Eisen 10—16 000, Blei 8500. Am günstig- 
sten von allen Gläsern ist wieder das Quarzglas 
mit ciner Leitfähigkeit von etwa 330; selbst ge- 
genüber dem schlecht leitenden Blei ist aber diese 
Zahl dennoch sehr klein. Da zwischen Licht- 
durchlässigkeit, elektrischem und Wüärme-Leit- 
vermögen ein Zusammenhang besteht, wird man 
auch nicht hoffen dürfen. ohne Aufrabe wesent- 
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licher Eigenschaften des Glases durch Änderung 
seiner Zusammensetzung eine merkliche Steige- 
rung der obigen Zahlen zu erreichen. 


Es verbleibt somit zur Verbesserung der 
Wärmefestirkeit nur noch der Weg, das Ausdeh- 
nungsvermögen des Glases zu verringern. Der 
Ausdehnungskoeffizient gewöhnlichen Glases (et- 
wa 0,0100) ist nun ohnehin schon kleiner als der 
vieler Metalle (Aluminium 0,04250, Eisen 0,04120, 
Ziok 0,0,170, Zinn 0,0,270). Das Quarzglas aber, 
das auch in mechanischer und thermischer Be- 
ziehung, wie wir sahen, recht günstige Eigen- 
schaften aufweist, stellte immer wieder der Glas- 
schmelzerei ein hohes Ziel mit seinem äußerst 
niedrigen Ausdehnungskoeffizienten von 0,0,005. 
Vom Quarzglas kann man daher bekanntlich auch 
mit Recht sagen: ès ist wärmefest; rotglühend 
läßt es sich in Wasser tauchen, ohne daß es zer- 
springt. Auf sonstige unangenehme Begleit 
erscheinungen, die schließlich doch seine Zer- 
trümmerung herbeiführen, soll hier nicht näher 
eingegangen werden. 


Die Herstellung von Quarzglas ist infolge 
seiner Schwerschmelzbarkeit auch wohl in Zu- 
kunft in der erforderlichen Mannigfaltigkeit und 
Billigkeit der Gegenstände mit den Mitteln der 
Glasindustrie, zumal wenn es sich um durchsich- 
tiges Glas und nicht nur um durchscheinendes 
Quarzgut handeln soll, nicht möglich. Das Ziel 
konnte nur sein, ihm in bezug auf Wärmefestigkeit 
möglichst nahe zu kommen. Dies gelang schon 
im Jahre 1893 dem Jenaer Glaswerk mit dem 
Schottschen Zylinderglas, dureh das der Sieges- 
zug des Auerschen Glühlichtes erst möglich 
wurde. Die raschen Erhitzungen und Abkühlun- 
gen beim Entzünden und Auslöschen des Gas- 
glühlichtes vertrugen die damals bekannten Glä- 
ser auch nicht im entferntesten. Die Zugzylinder 
aus dem neuen Jenaer Glase genügten aber nicht 
nur beim Gebrauch völlig den Anforderungen, son- 
dern hielten sogar das Anspritzen mit kaltem 
Wasser ohne Schaden aus, während innen der 
Auerstrumpf glühte. 


Seit dieser Zeit sind vom Jenaer Glaswerk 
eine ganze Reihe verschiedenartiger wärmefester 
(in diesem Sinne unzerbrechlicher oder doch 
schwer zerbrechlicher) Gläser erfunden worden. 
Einige von ihnen sind unter den folgenden Mar- 
kennamen bekannt geworden und haben viel- 
seitige Anwendung gefunden, so z. B. als Thermo- 
metergläser, die außerdem weitgehende Unver- 
änderlichkeit des Eispunktes und andere wün- 
sehenswerte Eigenschaften aufweisen, Verbin- 
dungsgläser zum Verschmelzen von Quarzeefäßen 
mit zewöhnlichem Glas, Geräterläser, die auber- 
dem auch gegenüber dem Angriff von Wasser, 
Alkalien und Säuren die größte Widerstands- 
fähigkeit zeieen und endlich tspisch wärmefeste 
Gläser wie Tempax, Suprax, Supremax und ın 
neuerer Zeit „Duraxelas“ für Backschüsseln und 
andere Geräte für die Hanswirtschaft. 


naer Gläser, 
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Die Ausdehnungen dieser Gläser sind: 


a.10? 
Thermometerglas 59 III . . . . 56 
Geräteglas 20 .-. 2 2 2 2020..#5 
Suprax = oe a ee oi 
Tempax . . 2 2 2 nn 2020.86 
Supremax 1565 III . . . . . . 35 
Durax 3816 IIl ....... 3 
Verbindungsglas 6 . . . . . . 38 
4 5 34 
m 4 29 
5 3 ca RO 
5 2 . . . 18 
a 1 a a yei 


Die Frage der wärmefesten Gläser war also 
längst gelöst, als nach dem Kriege durch wildeste 
Reklame ‚„unzerbrechliche“ Gläser mit den wun- 
derlichsten Eigenschaften unter Namen wie 
Silex, Vulkanit, Pyrex, Resista und anderen an- 
gepriesen wurden. Insbesondere das Pyrexglas 
aus dem Land der unbegrenzten Möglichkeiten 
und der geschicktesten Reklame war das Wunder 
des Tages und der Gegenstand märchenhaftester 
Beschreibung, selbst in deutschen Fachzeitschrif- 
ten. Die nüchterne Betrachtung des Bekanntge- 
wordenen läßt folgendes aussagen, z. B. über 
Pyrex, um eins der vielen herauszugreifen und 
weil hierüber nähere Angaben wirklich vorliegen. 

Es handelt sich um Borosilikatelas. reichlich 
ähnlich zusammengesetzt einigen der obigen Je- 
und zwar insofern im Sinne des 
Glastechnikers verschlechtert, ala es bei sehr 
hohen Temperaturen verarbeitet werden muß und 
dabei dennoch reichlich zäh ist. Die Schwierig- 
keiten, die infolgedessen bei der Herstellung ins- 
besondere dünnwandiger Gefäße entstanden, hat 
man geschickt ausgenutzt, indem man die größere 
Bruchfestigkeit derartiger dickerer Gläser beim 


Gebrauch im chemischen Laboratorium als 
einen großen Erfolg hinstellte. Die Er- 
fahrung zu machen, daß dabei aber die 
gerade auch in Deutschland nötige weit- 
gehende Ausnutzung der Wärme des Bunsen- 


brenners verhindert wurde, überließ man dem von 
so viel Vorzügen geblendeten Käufer. Daß für 
chemische Arbeiten die möglichst weitgehende 
Unlöslichkeit der benutzten Gefäße (Pyrexglas 
wird stärker von alkalischen Lösungen angegrif- 
fen als z. B. Jenaer Geräteglas 20) ungleich wich- 
tiger ist als die praktisch in den allermeisten 
Fällen nicht benntzte und daher überflüssige 
Verkleinerung der Ausdehnung, ist ein weiterer 
Punkt. der nicht Beachtung fand. 


Der Ausdehnungkoeffizient des Pyrexglases 
wird häufig mit a.10’= 92 angegeben. Selt- 
samerweise, aber ehrlicher, teilen die Franzosen, 
die den Vertrieb des Pyrexrlases für Europa 
übernommen haben, in ihrem Prospekt für die 
Ausdehnung &.10°= 33,4 mit. Messungen an 
Pyrexschüsseln nach zwei verschiedenen Metho- 
den und in verschiedenen Laboratorien haben er- 
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geben a. 107 = 35—37, in einer englischen Lite- 
raturstelle findet sieh g. 10° = 37,2 


Auf die übrigen mechanischen und thermi- 
schen Eigeuschaften einzugchen verlohnt nicht, 
da kleinere Unterschiede bei der Schwierigkeit 
der meisten derartigen Messungen nichts besagen 
wollen und außerdem wegen der Ähnlichkeit der 
Zusammensetzung mit den bekannten Jenaer 
Gläsern und der durchweg geriugen Beeinfluß- 
barkeit dieser Eigenschaften eine größere Abwei- 
chung ausgeschlossen erscheint. 


Fassen wir das Gesagte kurz zusammen, so er- 
gibt sich, daB die Herstellung eines hämmerbaren 
Glases, auch in Zukunft, wegen der Sprödigkeit 
so gut wie ausgeschlossen erscheint. Eine Ver- 
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besserung der mechanischen Festigkeit ist für 
einige Anwendungszwecke (z. B. Grubenzylinder, 
Wasserstandsgläser, Preßhartglas) in der Praxis 
schon längere Zeit bekannt. Dasselbe gilt für die 
Steigerung der Wärmefestigkeit. Es ist daher in 
gewissem Sinne durchaus richtig, von unzerbrech- 
lichem oder doch schwer zerbrechlichem Glas zu 
sprechen. 

Es war wohl nicht unberechtigt, einmal näher 
auf diese Fragen einzugehen und zu zeigen, 
daß die deutsche Industrie, wenigstens auf 
diesem Gebiete, nach wie vor vollkommen lei- 
stungsfähig ist, und daß wir uns durch reklame- 
hafte Berichte über fabelhafte auswärtige Er- 
folge, insbesondere auch in deutschen Zeitschrif- 
ten nicht verblüffen zu lassen brauchen. 


Besprechungen. 


Krebs, Norbert, Beiträge zur Geographie Serbiens 
und Rasciens. Stuttgart, J. Engelhorus Nuchf., 1922. 
226 S. und 16 Taf. 15x23 cm. 

Den Heeren der Mittelmächte, die während des 
Weltkrieges weit nach Osteuropa, Kleinasien und Meso- 
potamien vorgedrungen waren, folgte überall die 
deutsche Wissenschaft auf dem Fuße nach. Das ge- 
schab nicht etwa nur im praktischen Interesse der 
Kriegfühbrung, sondern vor allem in Betätigung des For- 
sehungsdranges, dem weiter zu folgen jetzt den An- 
gehörigen der besiegten Länder so überaus schwer ge- 
macht wird. Um so mehr darf man mit Stolz auf die 
Erfolge hinweisen, die auch auf diesem Gebiete von 
deutscher und österreichischer Seite in schwerer Zeit 
erzielt wurden. 

Besonders die in vieler Hinsicht interessante und 
dabei wenig bekannte Balkanhalbinsel war während des 
Krieges der Gegenstand eingehender Studien auf fast 
allen Wissensgebieten;, geographische, archäologische, 
volkskundliche, geologische, botanische und zoologische 
Forschungen standen dabei im Vordergrund. Die 
deutsche landeskundliche Kommission für Mazedonien 
uwi die österreichischen Expeditionen von Seite der 
Akademie der Wissenschaften sowie der geographischen 
Gesellschaft in Wien leisteten eine Fülle wertvoller 
Arbeit, von der bereits viel in die Öffentlichkeit ge- 
langt ist. Auch Ungarn und Bulgarien beteiligten sich 
an der wissenschaftlichen Erschließung der Kriegs- 
gebiete. 

Dazu kamen die Arbeiten der deutschen und öster- 
reichischen Vermessungsabteilungen, die ein vorzüzg- 
liches Kartenmaterial für viele vorher fast unbekannte 
Gegenden lieferten, Rechnet man idazu, daß die Kriegs- 
geologen im ganzen mehr als zwei Jahre an der Front 
und im Hinterlande tätig waren, so kann man sagen, 
daß die Balkanhalbinsel nie zuvor so gründlich der 
Wissenschuft erschlossen wurde, wie in der Zeit, als 
der Kampf an der mazedonischen Front geführt wurde. 
In den Verhandlungen des Deutschen Geogsraphentages 
Leipzig 1921 ist kurz über die mannigfachen 
Forschungsunternehmungen berichtet!). 


1) Zu erwähnen ist hier auch das im Erscheinen 
begriffene Werk „Die Kriersschauplätze 1914—1915“, 
herausgegeben von Wilser, Verlag Bornträger, Berlin. 
Es bringt ein Heit fiber die zentrale Balkanhalbinsel 
von Koßmat, eine über ÖOstmazedonien und Klein- 
asien von Erdmannsdörfer, Leuchs, Obwald, Wurm, 
Liebling und Range. 


Der Verfasser des vorliegenden Buches hatte in der 
Zeit, als er noch Dozent in Wien war, mit Unter- 
stützung der dortigen geographischen Gesellschaft und 
der Akademie der Wissenschaften zwei Studienreisen 
1916 und 1917 unternonunen, um eine Darstellung 
Serbiens zu entwerfen. Nicht ein Lehrbuch sollte 
daraus hervorgehen, sondern ein lebendiges landeskund- 
liches Bild, entstanden auf Grund der frischen Reise- 
eindrücke, mit denen sich gewissenhafte Literatur- 
studien verbanden. Rückblicke auf die historische Ent- 
wicklung des Iaudes und Gedanken über die voraus- 
sichtlicbe Weitergestaltung sind reichlich in die 
Schilderungen hineingearbeitet. Das Buch ist besonders 
deshalb anregend, weil es die Besiedlungsverhältnisse 
und zum Teile auch die politischen Ereignisse in enge 
Beziehungen zur Lage, zum Aufbau und «er Ober- 
tlächengestaltung der Landschaften setzt. Es wird so 
ein natürlicher Rahmen für die bunten Ereignisse ge- 
schaffen, die über dieses Grenzland zwischen dem 
mitteleuropäischen Donaugebiet und dem mediterranen 
Orient hinweggingen. 

Schon die ersten Kapitel, die eine Eröstering der 
geographischen Lage Belgrads bringen, geben une Ein- 
blick in diese Art, der Darstellung, die den Menschen 
in seiner Abhängigkeit von dem Ineinandergreifen der 
verschiedenen geographischen Faktoren schildert. 
Eignet sich doch dafür gerade die Balkanhalbinsel, in 
der verhältnismäßig einfache der Natur angepaßte 
Lebensverhältnisse vorherrscheun und wo die Bauern- 
und Hirtenbevölkerung überwiegt. Selbst die Kriegs- 
schauplätze zeigten in diesem Lande, sobald man aus 
dem Gebiet der Anfanmsskämpfe an der serbischen 
Norderenze und der Endkämpfe an der mazedonischen 
Front herauskam, nur geringe Spuren der Ereignisse, 
die über sie hinwegreganren waren. „Und das ist das 
Tröstliche idaran, daß wir, die wir wenige Monate 
nach dem Feldzug ein Kriegsgebiet durchreisen konn- 
ten, uns davon zu überzeugen vermochten, wie wenig 
doch die Menschen wirklich vernichten können an 
wirklichen Gütern, wie wenig überhaupt ihr Wirken 
und Schaffen bedeutet vor der Allgewalt der Natur 
und natürlichen Lebens!“ das ist der Eindruck, den 
Krebs aus Serbien mitnahm. 

Belgrad, die Hauptstadt Serbiens, das sich jetzt zu 
einem Reiche von 250 000 km? mit 12 Millionen Ein- 
wohnern erweitert hat. ist durch die Ereignisse aus 
«einer ihm von der Natur zugewiesenen Rolle heraus- 
gewachsen. Seine Hauptbedeutung lag in der Grenz- 
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stellung, die es bis zu einem gewissen Grade zu einem 
Eingangstor mitteleuropäischer Kultureinflüsse in den 
Orient machte. Ein wirklicher Ausgleich war noch 
nicht gefunden; Krebs schildert kurz und treffend das 
eigenartig disharmonische Bill, das Belgrad, wie noch 
manche audere Städte des europäischen Ostens, dem 
Beobachter darbot. 

Die Entwicklung des serbischen Staatenwesens er- 
folgte in südlicher gelegenen Gebieten. Hier lagen die 
ältesten Zentren der Serben im westlichen Morava- 
gebiet sowie im Kreis von Mitroviza und Novipazar. 
Krebs gebraucht für die letztgenannten Landstriche die 
Bezeichnung Rascien (nach dem in den Ibar münden- 
den Raskaflusse, der durch Novipazar fließt). Die 
Bezeichnung ist jedenfalls dem vielfach mißverständ- 
lich gebrauchten Namen „Altserbien“ vorzuziehen, denn 
bei diesem könnte man leicht an das Königreich 
Serbien in seinem Umfang vor dem Balkankriege 
denken. 

In Rascien blühte das mittelalterliche Nemanj)iden- 
reich, das durch das Amselfeld ins Vardargebiet bei 
Usküb (Skoplje) und im Westen bis in das Gebiet des 
weißen Drin mit den alten Städten /pek und Prizren 
reichte. Als die Türken nach Zerstörung des Neman- 
jidenreichs (Amselieldschlacht 1339) vordrangen, ver- 
legte sich das Schwergewicht des Serbentums in die 
Randgebiete der Save- und Donauniederungen, bis es 
auch hier unterlag. Die Wiedereroberung ging von den 
schwer zugänglichen Waldgebieten der Schumadia bei 
Kragujevac aus. Das Zurückziehen auf derartige 
Schutzlagen und die Neueroberung von ihnen aus spielt 
überhaupt in den Wechselfüllen der politischen Ge- 
staltung Südosteuropas eine große Rolle. 

Ein natürliches Zentrum des ganzen jugoslawischen 
Reiches wird Belgrad nie werden; dazu ist seine Lage 
zu peripherisch. Die lokalen Zentren werden in ge- 
wissem Sinne seine Nebenbuhler bleiben. Sebr 
interessant sind auch die Bemerkungen, die Krebs über 
das Zusammentrefien und die teilweise Vermischung 
albanischer, slawischer und walachischer Elemente im 
serbischen Volke macht. 

Es wünle selbstverständlich unmöglich eein, im 
übrigen auf den Inhalt des Buches näher einzugehen. 
Die Darstellung hält sich an die Landschaftsrliederung 
Serbiens. Sie beginnt von den Randgebieten des 
pannonischen Beckens, geht dann über auf die Gebirge 
und Beckenlandschaiten Mittelserbiens, schließlich auf 
das erst während des Krieges näher erforschte 
„Rascien“ und die benachbarten Hochländer, die sich 
einerseits in der Richtung nach Montenegro, anderseits 
nach Bænien anschließen. Sehr grobes Gewicht legt 
Krebs auf die geologischen Grundlagen des Landschafts- 
bilde. Für die morphologische Analyse der Gebiras- 
gestaltung bietet Serbien sehr interessantes Tatsachen- 
material. Man kaun, von den Randgebieten des pan- 
nonischen Beckens ausgehend, sehr schön die Ober- 
flächenformen (besonders KEinebnungsflächen und 
Terrassen) verfolgen, die den verschiedenen Stadien der 
neueren Enlieeschichte, Tertiär und Quartär, angehören, 
Auf diesem Gebiete hatte schon Prof. Cvijie wichtige 
Vorarbeit geleistet. 

Die Auswahl der photograpbischen Landschafts- 
bilder, ferner die zahlreichen charakteristischen 
Kürtchen, die teils morphologische und geologische, 
teils siedlungszeographische Züge zum Ausdruck 
bringen, erleichtern es dem Leser sehr, sich mit dem 
Stoff rasch vertraut zu machen. Es ist staunenswert, 
wie viel Beobachtungsmaterial auf den beiden Reisen 
de Verfassers gewonnen und unter Berücksichtiguug 
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der Literatur zu einem lebendigen Gesamtbild des 
Landes im Westen der Orientbahnlinie Belgrad—Nisch 
verarbeitet wurde. Das Buch stellt einen wertvollen 
und an neuen Gesichtspunkten reichen Beitrag zur geo- 
graphischen Literatur der Balkanhalbinsel dar. 

F. Koßmat, Leipzig. 


Roth, Walther A. und Karl Scheel, Landolt-Börn- 
stein Physikalisch-chemische Tabellen. Fünfte, um- 
gearbeitete und vermehrte Auflage Berlin, Julius 
Springer, 1923. XIIL, 1695 5. und 1 Bildnis. Preis 
106 Goldmark. 

Die vierte Auflage des jetzt in der fünften vor- 
liegenden Tabellenwerkes erschien im Jahre 1912. Sie 
wurde im ersten Bande der ‚„Naturwissenschaften‘ 
(Seite 218) angezeigt. Die Tabellen befinden sich in 
den Händen nahezu eines jeden, der auf pbyeikali- 
scheut oder chenischem Gebiet experimentell arbeitet 
oder die Ergebnisse des Experiments theoretisch zu 
verwerten sucht. So konnte die Besprechung ihre Auf- 
gabe nur darin sehen, dem größeren, über den Kreis 
der direkt Beteiligten hinauspehenden Leerkreie 
dieser Zeitschrift eine Vorstellung von der Entstehung, 
dem Ziel und der Bedeutung des Werkes zu geben, das 
von einer besondern Seite ber einen Einblick in die 
Technik der modernen Forschung gewährt, indem es 
den Grundsatz, den diese den experimentellen Hilfs- 
mitteln gegenüber bewährt gefunden hat, auf die Er- 
gebnisse dæ Experiments überträgt — Jen Grundsatz, 
daß jedem Forscher das, was vor ihm für seinen Zweck 
Dienliches bereits erledigt worden ist, in möglichst 
bequem zueänzlicher Form zu Gebote stehen soll. 

In Ergänzung des damals über die Bedeutung Ge- 
sagten, die das Werk im Laufe der Zeit ‚gewonnen hat, 
sei hier mitgeteilt, daß das Fehlen der Tabellen, als sie 
nach dem Kriege vergriffen waren, in Wissenschait 
und Technik empfunden wurde, so daß als vorläufige 
Abhilfe ein mechanischer Neudruck der vierten Auf- 
lage veranstaltet werden mußte. Der raschen Gestal- 
tung einer Neubearbeitung standen nicht nur äußere 
Gründe in den allvzemeinen Unbilden der Zeit ent- 
gegen, sondern auch innere: das stürmische Tempo, 
in welchem Inhalt und Umfang der Wissensgebiete an- 
wuchs, deren Ergebuisse — soweit sie sich zahlenmäßig 
darstellen lasseu — hier ihre kürzeste Zusammen- 
fassung finden sollten. Die neuen Erkenntnisse, die 
im letzten Jahrzehnt des abzelaufenen Jahrhunderts 
gewonnen worden waren, hatten sich in verschiedenen 
Richtungen ausgewirkt. Vor allem hatte das Bild, zu 
dem die Forschungen nach der Struktur der Materie 
gelangt waren, in der „Atomphysik“ eine wesentliche 
Vertiefung erfahren. 

So war eine völlige Neubwarbeitung des Werkes er- 
forderlich geworden. Eine größere Anzahl von Mit- 
arbeitern war ausgeschieden und es mag nicht geringe 
Mühe verursacht haben, hier Ersatz und darüber hinaus 
die neu einzufügenden Teile zu 
finden. Das im Titel wiedergegebene Verzeichnis der 
Namen gibt dem Kundigen Aufschluß darüber, wie 
weitgehend die Forderung erfüllt werden konnte, daß 
das Recht zur Kritik an überlieferten Daten nur durch 
eigene wissenschaftliche Tätigkeit in dem betreffenden 
Spezialgebiet erwiesen wird. Einen lehrreichen Ein- 
blick in die Entwicklumz der Wissenschaft gibt ein 
Vergleich der Inhaltsübersichten der früheren und der 
neuen Auflage Es seien von hinzugekommenen Ab- 
schnitten genannt: „Plancksches Wirkungselement“, 
„Strahlungskonstanten“, „Anregungs- und lonisie- 
rungssepannungen ein- und mehrwertiger Gase und 
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Dämpfe“, „Zahlenwerte der Terme von Spektralserien‘, 
„Kristallstrukturen“, „Durchgang von Elektronen 
durch Materie“, „Resonanzwellenlängen der selektiven 
lichtelektrischen Wirkung“. Ebenso gibt manche Um- 
eruppierung älterer Abschnitte Zeugnis von der Wand- 
luug, die in der Auffassung von Tatsachen eingetreten 
ist. Am meisten eingreifend hat hier wohl das Be- 
streben gewirkt, dem Forscher auf dem bevorzugten 
Gebiete der Atomphysik die von ihm benötigten Daten 
bequem übersehbar darzubieten. So ist der Abschnitt 
„Atomphysik, Spektrum“ mit seinen dreiundzwanzig 
Tabellen entstanden, dem man bald’ anmerkt, daß hier 
uls Wegweiser ein im Gelände besonders erfahrener 
Führer — E. Regener — am Werke war. Der Abschnitt 
ist auch als Sonderdruck erschienen, und man kann 
einem fortgeschrittenen Studierenden, der sich Rechen- 
achaft ablegen möchte, wie weit er in das Gebiet ein- 
gedrungen ist, kaum Besseres empfehlen, als die Durch- 
eicht des Textes zu diesen Tabellen. Man findet eich 
im Hinblick auf die gegebene Begründung damit ab 
— und men kann es mit einigem Humor als symbolisch 
auffassen —, daß die „Atomphysik“ allerhand ver- 
echlungen hat, was man früher an anderer Stelle zu 
finden gewohnt war. So sind mehrere Tabellen aus der 
„Optik, Absorption, Reflexion, Brechung‘“ zur „Atom- 
physik“ abgewandert. 

Hier erweist es sich als nützlich, daß das alphabeti- 
sche Inhaltsverzeichnis eine erhebliche Erweiterung er- 
fahren hat. Sie könnte zum Vorteil des Werkes noch 
weitgehender sein. Der Referent suchte eine Zu- 
sammenstellung von Substanzen, die sich zu Fixpunkten 
für sehr tiefe Temperaturen eignen. In der früheren 
Auflage folgte im Hauptabschnitt „Kältemischungen 
und Erzeugung konstanter Temperaturen“ auf die Ta- 
belle „Fixpunkte für thermometrische Messungen“ das 
Gesuchte unter der Überschrift „Herstellung konstanter 
Temperaturen durch Siedenlassen von Flüssigkeiten 
unter vermindertem Druck“. Jetzt sucht man es ver- 
geblich in dem Kapitel „Thermometrie“ und findet es 
mit Hilfe des alphabetischen Inhaltsverzeichnisses 
schließlich unter „Sielepunkte bei verschiedenen 
Drucken“ mit dem Titel „Zur Herstellung konstanter 
Temperaturen durch Siedenlassen unter verminderten 
Druck geeignete Stoffe“ in dem Kapitel „Sättigungs- 
und Reaktionsdrucke“. Ein Hinweis unter „Fixpunkte 
für tiefe Temperaturen“ wäre da wohl am Platze ge- 
wesen. 

Die Herausgeber fordern ja die Mitarbeit der Be- 
nutzer, vor allem auch für den Fall, daß doch trotz 
aller Sorgsamkeit eich Irrtümer eingeschlichen haben. 
Der Referent möchte hier gleich einen Beitrag liefern. 
Seite 807 sind unter „Strahlungsquellen für das Ultra- 
violett“ die Schwingungszahlen für Poulsenschwin- 
gungen, Lichtbogen zwischen Eisenelektroden, Quarz- 
und Uviolquecksilberlaınpe sämtlich um eine Zehner- 
potenz zu niedrig angegeben. Die Tabelle verzeichnet 
A. E., die Angaben bedeuten aber my. 

Der Druck der Tabellen ist musterhaft. Die Über- 
sichtlichkeit der Anordnung, wird überall unterstützt 
durch die Verwendung verschiedener, immer höchst 
klarer Typen, die das Zusammengehörige sofort er- 
kennen lassen. Papier und Einband der zwei hand- 
lichen Bände sind erstaunlich gut. Soll ja doch auch 
das Werk so bald nicht durch eine Neuauflage ersetzt 
werien. Vielmehr besteht der Plan, in Abständen von 
rund zwei Jahren Ergänzungsbände herauszugeben, 
welche die inzwischen veröffentlichten Daten aufnehmen 
und etwa vorhandene Lücken ausfüllen sollen. 

Die vorige Auflage schmückte ein Bild von Landolt; 
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in dieser wird in gleicher Weise des nun auch heim- 
gegangenen Börnstein gedacht. 

Die verdienstvollan Herausgeber, die Herren Roth 
und Scheel dürfen mit Genugtuung auf das Ergebnis 
ihrer entsagungsvollen Arbeit blicken. Und auch der 
Leistung des Verlegers würde Dank und Anerkennung 
ausgesprochen werden müssen, wenn nicht die Stelle, 
für die diese Besprechung bestimmt ist, hier Zurück- 
haltung auferlegtee Das Werk wird in der ganzen 
Welt benutzt werden und man ınöchte wohl erfahren, 
wie die Fachgenossen in den verschiedenen Ländern 
sich darüber äußern. Vielleicht in der üblichen, den 
Stolz des Gebenden schließlich aber doch am meisten 
befriedigenden Form, die die deutsche Leistung als 
selbstverständlich hinnimmt und sie ausgiebig benutzt 
— ohne daß man Veranlassung nimmt, viel Aufhebens. 
davon zu machen. Alfred Coehn, Göttingen. 


Hantzsch, A., Die Theorie der ionogenen Bindung als 
Grundlage der Ionentheorfe. Nach Versuchen über 
die Natur der nicht ionisierten Säuren. Leipzig, 
Verlag Chemie, 1923. 

Dieses Büchlein, dessen wesentlicher Inhalt vom 
Verfasser auf der Leipziger Naturforscherversammlung 
vorgetragen und sodann in der Zeitschr. f. Elektro- 
chemie veröffentlicht wurde, gewährt den ganzen Reiz, 
den eine neue, von einem überragenden, ebenso intai- 
tiven wie kenntnisreichen Forscher mit der Kraft der 
eigenen Überzeugung dargelegte Theorie bieten kann. 


Niemand, der sich mit dem Wesen der Elektrolyte be- 


schäftigt, wird an dieser Abhandlung vorübergehen 
können, schon allein der vielen neuen Tatsachen wegen, 
an deren Auffindung sich die heuristische Kraft der 
Theorie bewährt hat, Tatsachen, die zumeist auf den 
Gebiete der konzentrierten Lösungen oder der reinen 
unverlünnten Säuren liegen und daher von der ereten 
Generation der Physikochemiker, den „dilute solutio- 
nists“, wie sie einmal treffend genannt worden sind, 
meist unbeachtet geblieben sind. Von den theoreti- 
schen Deutungen des Verfassers in dieser und seinen 
früheren einschlägigen Arbeiten scheint am sichersten 
begründet die Unterscheidung zwischen „echten Säu- 
ren“ und „Pseudosäuren“, die ja auch in die neuen An- 
schauungen Bjerrums u. a. über vollständige Dissozia- 
tion der starken Elektrolyte als notwendige Voraus- 
setzung zur Erklärung der mittelstarken und schwachen 
Säuren eingeht. Gegenüber den weitergehenden Schluß- 
folgerungen des Verfassers wird voraussichtlich mancher 
Zweifel laut werden. Es ist hier nicht der Ort, die 
Theorie von Hantzsch einer kritischen Würdigung zu 
unterziehen, aber vielleicht gestattet, darauf hinz't- 
weisen, daß die Arbeit den Gegnern der neuen An- 
schauung zwei Angriffspunkte bietet, einen methodischen 
und einen begrifflichen. Die Messungen bezieben sich 
zum großen Teile auf Katalysen in konzentrierten Lö- 
sungen oder auf Reaktionen zwischen festen Stoffen 
und Flüssigkeiten cder auf Gleichgewichte in nicht- 
wässerigen Lösungsmitteln: das sind alles Fälle, bei 
denen die einfachen Gesetze der klassischen Physiko- 
chemie — auch unabhängig von der Anwesenheit von 
Elektrolvyten — nicht ohne weiteres anwendbar sind, 80 
daß man eich hier auf unsicherem Boden fühlt. Was 
aber die Begriffe „ionogene Bindung‘, „nieht ionisiert‘“ 
usw. angeht, so wird der Skeptiker sagen: Erst wenn 
‚lie Elektronentheorie so weit entwickelt ist, daß sie 
uns ein brauchbares Bild der Bindung der Atome zu 
einer Molekel und der Dissoziation einer Molekel in 
lonen liefert, wird mnan «derartige Uuterscheidungen 
begründen können; bei dem heutigen Stande wird e> 
mancher vorziehen, die an den Gitterpunkten des Stein 
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salzkristalles sitzenden Gebilde oder auch die Wasser- 
stoffatome einer homogenen flüssigen echten Säure als 
„Ionen“ und nicht als „ionogen gebunden“ zu bezeich- 
nen, auch wenn sie sich in bezug auf Leitvermögen, 
katalytische Wirkung um! chemische Aktivität auders 
verhalten als die gleichen lonen in verdünnten wässe- 
rigen Lösungen. Doch mag dem so sein, lehrreich 
bleibt es unter allen Umständen, die Dinge auch einmal 
von der anderen Seite zu betrachten, und vielleicht 
wird einer späteren Generation der jahrzelıntelange 
Streit um das Wesen der Säuren und der Klektrolyte 
überhaupt ähnlich vorkommen, wie uns die rasch wech- 
selnden Theorien der organischen Verbindungen aus der 
ersten Hälfte des 19. Jahrhunderts: Radikaltheorie, 
Kerntheorie, Typentheorie usw., die doch alle nur unter 
verschiedenen Gesichtswiukeln dasselbe Bild beschrieben 
haben, das uns heute bereits so klar ist, wie es späteren 
Forschern die Natur der Säuren sein wird. 
Fr. Auerbach, Berlin- Halcnsee. 

Stoklasa, Julius, Die Beschädigungen der Vegetation 

durch Rauchgase und Fabrikexhalationen. Berlin 

und Wien, Urban und Schwarzenberg, 1923. XXIV, 

487 S., 36 Abb. und 21 Tafeln. 17 X 25 em. Preis 

geh. 16,80, geb. 20,65 Goldmark. 

Auf sehr breiter, durch eine Fülle eigener Experi- 
inerte gestützter Grundlage behandelt Stoklasa die 
Schädigungen der Vegetation durch Rauch, eine F rage, 
die sowohl für die landwirtschaftliche wie auch Jie 
iorstliche Praxis von der größten Beleutung ist. Es 
handelt sich dabei in erster Linie um die Wirkung 
von SO,- und SOz-Dänipfen, wozu in uutergeordnetem 
Maß auch noch das Selen hiuzutritt. Diese Stoffe wer- 
den vor allem durch die Fabrikschornsteine der Luft 
zugeführt. Wie stark auch der Eisenbahnbetrieb mit- 
wirkt, geht aus einer Berechnung von Thörner hervor, 
wonach eine Lokomotive pro Fahrstunde 2,25—2.5 kg 
freie Schwefelsäure und schweflige Süure proluziert. 
NStoklasa hat nun, um die Art der Wirkung zu präzi- 
sieren, zahlreiche Versuche angestellt mit landwirt- 
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schaftlichen Versuchspflanzen, Gartengewächsen und 
Waldbäumen und konnte für die verschiedenen Gattun- 
gen recht wechselnde Grade der Resistenz feststellen. 
Die toxische Wirkung ist in hohem Maße von üußereu 
Faktoren (Feuchtigkeit, Licht usw.) abhängig. Sie 
nimmt mit dem Alter der Versuchspflanzen ab, Je 
nach dem Krankheitsbild kann man akute, chronische 
und unsichtbare Schäden unterscheiden; die letzteren 
äußern sich bloß in einer Verminderung des allge- 
meinen Zuwachses, ohne zu spezifischen Krankheits- 
erscheinungen zu führen. Die Schädigung beruht im 
wesentlichen darauf, daB durch den Einfluß der 
schweiligen Säure das Chlorophyll abgebaut und damit 
die Assimilationstätigkeit unterbunden wird. Damit 
steht es auch im Zusammenhang, daß die Toxizität 
bei starker Assimilation am größten ist. So weist sie 
bei den Nadelhölzern im Winter ein Minimum, im 
Frühjahr ein Maximum auf. Der Einfluß der Rauch- 
gase äußert sich auch auf die Mikroorganismeuwelt im 
Boden. So ergaben z. B. Versuche, daß in Boden- 
proben, die aus der Nachbarschaft von Tunnels 
stammen, die Zahl der Bakterienkeime ganz wesent- 
lich herabgesetzt ist. Welches Ausmaß die Rauch- 
schäden in der freien Natur erreichen können, das wird’ 
in einem besonderen Kapitel, das sich auf ein paar her- 
ausgeqriffene Kohlengebiete bezieht, an der Hand 
einiger charakteristischer Vegetationsbilder erläutert. 
Weiterhin behandelt Stoklasa die quantitative Bestim- 
mung von Schwefelsäure und schwefliger Säure im 
Boden, in der Luft und in den Pflanzenorganen selbst. 
Es zeigt sich, daß tatsächlich in den geschädigten Or- 
ganen. eine beträchtliche Speicherung der Rauchgase 
stattfindet, die das Erkranken verständlich macht. 
Aum Schlusse bespricht Stoklasa die Palliativmittel 
und technischen Vorkehrungen zur Verminderung bzw. 
Beseitigunr der Gaswirkung, die bei den verschie- 
densten Staaten schon in gesetzlichen Maßnahmen 
ihren Niederschlag gefunden haben. 
P. Stark, Freiburg i. B. 
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Fortschritte in der Röntgen- 
strahlenuntersuchung dicker Metallstüoke 
durch Verwendung bewegter Blenden. 


Der Anwendun]f der Röntgenstrahlen für die Unter- 
suchung von Metallstücken auf Fehlstellen sind zwei 
Grenzen gesetzt, 

1. durch die Absorption, 

2. durch die Streuung. 

_ Die erstere Grenze läßt sich durch Steigerung des 
Durchdringuugsvermögens, d. h. durch Erhöhung der 
an die Röntgenröhre angelegten Spannung, immer 
ınehr hinausschiebeun; so ist & heute schon möglich, 
in einer Viertelstunde einen 8 em dicken Eisenblock 
zu photographieren. 

Die zweite Grenze zu erweitern, wurde bisher nicht 
versucht, obgleich es sich um eine Frage von nicht ge- 
ringer praktischer Bedeutung handelt. Die in dem 
Metallstück entstehende Streustrahlung bewirkt eine 
Verschleieruug des Bildes, so daß die geringen Kon- 
traste kleiner Einschlüsse nicht mehr erkennbar sind. 
Verringerung der Streustrahlung bedeutet somit eine 
Erhöhung der Genauigkeit der Untersuchung. 

In der medizinischen Röntgendiagnostik werden 
neuerdings Streustrahlenblenden augewandt, die sich 


zwischen dem Untersuchungsobjekt und der photo- 
sraphischen Platte befinden. Den verschiedenen 


Konstruktionen von Bucky, Porter, Akerlund u. a. ge 


meinsam ist der Gedanke, dureh Fiiwher mit stark ab- 
sorbierenden Trennwänden die schiet auftreffenden 
Streustrablen von der Platte abzuhalten, wobei durch 
eine passende Bewegungsforin der Blende verhindert 
wird, daß sich die Fächerwüunde auf der Platte ab- 
bilden. 

Bei einer Verwendung (dieser Blenden für die 
Zwecke der Metulluntersuchung ergeben sich verschie- 
dene Schwierigkeiten, die in der geringeren Tiefanaus- 
dehnung des Objektes, der Kleinheit der nachzuweisen- 
den Absorptionsunterschiede und in der Kurzwellig- 
keit der benutzten Röntgenstrahlung begründet sind. 
So ist Blei als Blendenmaterial hier gunz ungeeignet, 
da seine kurzwellige Kigenstrahlung stark angeregt 
wird. 

Die Gesichtspunkte, die für eine Streustrahlenbleade 
zur Metalluntersuchung maßgebend sein müssen, wer- 
den an anderer Stelle dargelegt werden. Hier sei nur 
ein Beispiel angeführt, um zu zeigen, welche Fort- 
schritte mit lilie einer zweckmäßig gelnuuten Blende 
erreicht werden können: 

Mit einer rotierenden Blende aus spiralig ange- 
ordneten Zimnbändern (Dieke 2 mm, Höhe 20 mm, 
radialer Abstand 5 mm) konnte bei einem 10 cm dieken 
Aluminiunsblock eine auf der plattenfernen Seite ein- 
gefriste Nute von 0.3 mm Tiefe noch nachgewiesen 
werden, während ohne Blende die Kleinste, sichtbare 
Nute 1,0 mm tief war. Die Verlängerung der Exposi- 


Heft 4. ] 


1.1021 Mitteilungen ans verschiedenen biologischen Gebieten. 87 


tionezeit. betrug 1:1,5. Die Genauigkeit der Unter- 
suchung wurde im Verhältnis 1 : 3 verbessert (kleinster 
nachweisbarer Absorptionsunterschied 0.3 % gegenüber 


Weitere Untersuchungen iiber die zweckinäßigste 
Form der Blenden (Bandblenden, Bohrlöcherblenden. 
Vereinigung von Spiral- und Radialblenden) sind im 


1,0%). — Bei einem 6 cm dicken Eisenklotz ergab Gange. | 
sich eine Erhöhung der Genanigkeit im Verhältnis Stuttzart, den 27. Dezember 1923. 
N R. Glocker. R. Berthold. Th. Neeff. 


Mitteilungen aus verschiedenen biologischen Gebieten. 


Der Inzuchtschaden, sein Wesen und seine Be- 
seitigung. In den Zoolazischen Jahrbüchern Abt. für 
Physiol. und Zoologie, Bd. 39, Heft 4, 1923, veröffeut- 
licht R. Demoll soeben eine Hypothese, die sich mit 
dem Wesen des Inzuchtschadeus befaßt. Diese Hypo- 
the jist deshalb um so beachtlicher, weil die Er- 
klärungsversuche auch durch Fxperimente gestiltzt 
sind. Es ist Demoll auf Grund seiner Vorstellungen 


gelungen, ein Mittel zu finden, welches den Inzucht-: 


schaden beheben kann, soweit sich seine speziellen Ver- 
suche bis jetzt übersehen lassen. Demoll geht von der 
Vorstellung aus, daß Inzucht schädlich wirken kanv, 
aber nicht schädlich wirken muß. Er faßt das Indi- 
viduum, welches aus Ei und Samenzelle hervongelit, als 
Doppelwesen auf. Die im Ei bzw. Samen enthaltenen 
und gebildeten Protoplasmen und Sera wirken wie 
Fremdkörper, d. h. giftig aufeinander. Nach den Vor- 
stellungen von Demoll müssen Entziftungsreaktionen 
ausgelöst werden, soll die Entwiekiung normal ab- 
laufen. Im Embryo werden Cytotoxine, Cytolysine und 
Hämagglutinine vorhanden sein, welche durch Anti- 
körper gebunden werden miessen, soll das normale 
Entwicklungsgeschehen eintreten. Auf Grund seiner 
Vorstellung folgert dann Demoll weiter: sind die 
Eltern verwandtschaitlich sehr weit entfernt, d. h. ge- 
hören sie verschiedenen Gattungen oder Familien an, 
so gelingt die Entgiftung gar nicht: oder nur sehr 
mangelhaft. Das befruchtete Ei entwickelt sich ent- 
weder gar nicht oder nur teilweise. Entsteht aber 
doch eine Nachkommenschaft, so ist sie meist nicht 
voll lebenstüchtig. Die Schäden treten dann besonders 
an empfindlichen und’ wichtigen Organsystemen auf; 
z. B. am Geschlechtsapparat, wodurch diese Art von 
Nachkommen steril windi. Am besten wird die Ent- 
giftung eintreten bei Kreuzung verwandter Arten. 
Wird die Verwandtschaft jedoch zu eng, z. B. bei Ge- 
schwistern, so kann der Fall eintreten, daß der die 
Entgiftung auslösende Reiz zu schwach ist. Die Ent- 
giftung erfolgt nicht oder zu spät oder zu lampam. 
Die Inzucht schädigt in solchem Falle deshalb, weil 
beide Keimzellen für einander zu ungiftig sind. Es 
liegen also „unterschwellige Reize“ vor. Nähern sich 
die Partner bis zu einer weitzchenden Identität ihres 
Protoplasmas, so wird die gegenseitige. Giftiekeit 
wiederum so klein, daß sie praktisch nieht mehr in 
Erscheinung tritt. ° 


Verf. erörtert in seiner Arbeit, an der Hand einer 
schematischen Abbildung, die soeben entwickelten Ge- 
dankengiinge eingehend und betont, daß natürlich Uber- 
gänge zwischen den Verwandtschaftsgraden und den 
damit verbundenen Inzuchterscheinungen vorhanden 
sind. Auch ist der Inzuchtschaden nach Demoll nicht 
spezifisch für die Inzucht; er kann auch 
Zuchten auftreten. Bevor dann . Demoll in seiner 
Arbeit seine eigenen Versuche schildert, setzt er sich 
vor allem mit Darwins Ansichten über das Problem 
der Inzucht kritisch auseinander. Die Versuche Demolls 
bewegen sich nun in folgender Richtung. Verf. ging 
darauf aus, die Widerstandsfühirkeit der Embryonen 
gegenüber der unterschwelligen Schädigung zu heben. 
und zwar experimentierte er mit weißen Mäusen. Auf 


sonst bei - 


Grund der Arbeiten von Gun (1908) — der die Wider- 
standsfähigkeit roter Blutkörper gegen Hämolyse durch . 
Arsen steigerte — nahm Demoll an, daB’ überhaupt 
durch mäßige Arsengaben die vitalen Äußerungen des 
Plasmas und der Sera gesteigert werden können und 
daß sich diese Erscheinung auch auf die Embryonen 
überträgt, Entsprechenle Versuche wurden mit Mäusen 
2% ‚Jahre laug durchgeführt. Es wurden ständig Ge- 
schwister gekreuzt, und von jedem Paar drei Würfe ab- 
gewartet.  Verabreieht wurde ein Arsenpräparat der 
Firma Fr. Bayer & Co., Leverkusen, mit 36,4% 
Arsenzehalt, wobei am Tag 0,0004 mg (!) pro Tier 
verfüttert wurden. Das Hauptengebnis der Versuche 
ist: unbelandelte Kontrolltiere degenerierten inner- 
halb weniger Generationen und starben völlig aus. Bei 
behandelten Tieren traten keine Degenerationszeichen 
auf, Die Zahl der Nachkommen im Wurf stieg bis 
auf 8. — Nach allem folgert Demoll 1., daß seine theo- 
retischen Ansichten über das Wesen des Inzucht- 
Schadens richtig sind und 2., daß durch mäßige Arsen- 
enben die schädigende Wirkung der Inzucht beseitigt 
werden kann. — Selbstverständlich betont Verf., daß 
mit diesen Ergebnis das Problem der Inzuchtschäden 
noch längst nicht voll gelöst ist. Es ist aber doch ein 
Weg gewiesen, auf dem man weiter kommt. Klare 
theoretische Vorstellungen ermöglichten eine praktische 
Auswertung. — Welche Ausblicke sich durch die 
Demolische Hypothese für die menschliche Hygiene una 
Bevölkerungsfrage ergeben, bedarf m. E. keiner langen 
Auseinandersetzungen. Albrecht Hase. 
Studien über das Gehör der Reptilien. (Ryo Kuroda 
Journ. of comp. psychol. Bd. 3, Nr. 1, S. 27—36, 1923.) 
Über das Gehörvermögen der Reptilien liegen bisher nur 
wenige experimentelle Arbeiten vor. Der Verf. unter- 
suchte eine Schildkröte (Chlemys japonica) und eine 
Japanische Echse (Tachydromus tachydromoides). Die 
Schildkröte führt ein amphibisches Leben, ihr Hör- 
vermögen wurde daher sowohl in der Luft wie auch im 
Wasser geprüft — mit durchaus negativem Resultat. 
Sie reagierten weder auf den Ton einer Signalpfeife, 
noch auf eine elektrische Klingel, noch auf das Ticken 
eines Metronoms. Unter Wasser reagierten sie auf den 
Klingelton auch dann nicht, wenn die Glocke selbst 
unter Wasser zum Tönen gebracht wurde. Bei solchen 
Versuchen ist wohl zu beachten, daß die Schildkröten 
für optische Reize sowie auch (entgegen den Angaben 
früherer Beobachter) für taktile Reize recht empfänglich 
sind. So zogen sie auf das Ticken des Metronoms xo- 
gleich (den Kopf zurück, wenn dieses auf dem gleichen 
Tische stand und so die Unterlage. auf der sich die 
Schildkröten befanden, leise erschüttert. wurde, während 
das Metronom ganz wirkungslos blieb, wenn es (in 
gleicher Entfernung) auf einen anderen Tisch gestellt 
wurde Schließlich wurde noch versucht, eine Assozin- 
tion zwischen Tönen und Darreichen von Futter herbei- 
zuführen. also die Schildkröten auf einen Ton zu dre- 
sieren. Da auch dieses Experiment trotz lange fort- 
gesetzten Bemühungen ganz ergebnislos blieb, kommt 
der Verf. zu dem Schluß, daß die untersuchte Schikl- 
kröte überbaupt nicht hören kann, Das gleiche sollte 
nach älteren Angaben auch für Eidechsen gelten. Es 
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gelang aber bei Tachydromus der Nachweis eines Hör- 
. verinögens auf folgende Weise: Läßt man das Tier ganz. 
ungestört, so schließt. es nach einer Weile die Augen 
und öffnet sie spontan nur ab und zu in unregelmäßigen 
Intervallen. Es öffnet die Augen aber sofort, sobald 
ein Ton erklingt, sei es eine elektrische Glocke, eine 
Pfeife oder dergleichen. Natürlich war dafür gesorgt, 
daß der tönende Gegenstand mit der Unterlage, auf der 
sich die Eidechse befand, nicht in Berührung kam. Mit 
einer Edelmannschen Galtonpfeife wurde an zwölf 
Eidechsen der höchste Ton bestimmt, auf den sie noch 
reagierten. Im Durchschnitt war dies ein Ton von 
etwa 10000 Schwingungen in der Sekunde; es ergaben 
sich aber außerordentliche individuelle Unterschiede 
(zwischen 4600 und 12500 Schwingungen). 
K. v. Frisch. 
Die Abhängigkeit sozialer Insekten vom Nest. (Wil- 
helm Goetsch, Sitzungsber, d. Ges. f. Morphol. u. Phy- 
siol, München, Jg. 34, S. 19—28, 1923.) Die Bienen- 
kenner berichten, daB vom Stock entfernte und in 
Einzellaft gehaltene Bienen in kurzer Zeit eingehen, 
auch wenn sie Honig im Überfluß haben und auch sonst 
für ihr leibliches Wohl so gut wie möglich gesorgt ist. 
Sie überleben nicht lange die Trennung von ihren Stock- 
genossen. Um die Erscheinung, die auch auf gewisse 
psychische Fähigkeiten hinweisen würde, genauer nach- 
‚uprüfen, machte Verf. zunächst an Bienen, Hummeln 
und Wespen eine Anzahl Versuche Bienen, allein oder 
zu zweit in Behältern verschiedenster Art gefangen 
gesetzt, starben auch unter sonst günstigsten Belingun- 
gen nach 1—5 Tagen. Dabei macht es keinen Unter- 
schied, ob man alte Flugbienen oder junge, eben aus- 
geschlüpfte Tiere nimmt. Fast ebenso schnell sterben 
bei Einzelbaft die Arbeiterinnen von Hummeln und 
Wespen, während sich Tiere der gleichen Art, die nicht 
auf soziales Leben eingestellt sind (die überwinterten 
Humnwl- und Wespenweibchen, die im Frühling allein 
zur Nesteründung schreiten) oder nahe verwandte, 
einzeln lebende Formen (solitäre Bienen) unter den 
vleichen Bedingungen in Einzelhaft wochenlang am 
leben erhalten lassen. Zu einer genaueren Analyse der 
Erscheinung sind wegen der einfacheren Kulturbedin- 
sungen Ameisen besser geeignet als Bienen, Hummeln 
oder Wespen. Bei diesen zeigte sich nun, daß nicht das 
Alleinsein der schädigende Faktor ist, sondern die Un- 
möglichkeit, den Bau- und Brutpflegeinstinkt auszu- 
üben. Auch einzeln gehaltene Ameisen leben wochen- 
lang, wenn sie Brut zu pflegen und wenn sie Erde zum 
Bauen haben. Fehlt. ihnen eines von beiden. so wird 
thr Leben dalurch schon wesentlich verkürzt, fehlt 
ihnen beides, so sterben sie nach wenigen Tagen, gleich- 
gültig, ob sie allein oder in Gesellschaft zu 2—4 ge- 
halten werden. Als weiterer lebensverkürzender Faktor 
scheint auf Ameisenarbeiteriunen das Fehlen einer 
Königin zu wirken. Ob diese Befunde an Ameisen auf 
die Verbältnisse bei den Bienen, Hummeln und Wespen 
übertragen werden können, ist mir freilich zweifelhaft. 
K. v. Frisch. 


Eine Woche bei einer Grabwespe (Eumenide); eine 
ökologische Studie über die Nistgewohnheiten von Ody- 
nerus dorsalis Fab. (C. H. Turner, Biol. Bull of the 
marine biol. laborat. Bd. 42, Nr. 4, S. 153—172, 1922. 
Beschreibung eines Nistplatzes der Grabwespe Ody- 
nerus dorsalis. Sie nistet in kleinen Kolonien, und 
zwar in trockenem, spärlich bewachsenem Boden. Die 
Nester werden vertikal in die Erde gegraben und ent- 
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halten meist zwei Zelleu. Jede Zelle wird mit einem 
si versehen; als Nahrung für die Larve werden Rau- 
pen (von Hesperiden) eingetragen, die nach Grab- 
wespenart durch einen Stich gelähmt werden. Wenn 
die Wespe die Nisthöble gräbt, befeuchtet sie den 
Boden mit herbeigeholtem Wasser und trägt das aus- 
gehobene Material in Klümpchen fort. An kahlen 
Niststellen flogen die Tiere mit den Klümpchen fort 
und streuten sie in der Umgebung aus; an bewachse- 
nen Stellen trugen sie die Klümpchen laufend fort und 
deponierten sie auf einen Haufen. Dies andere Be- 
nehmen war nur auf die Behinderung des Fluges durch 
den Pflanzenwuchs zurückzuführen. Denn wenn mau 
den Tieren, die an kahlen Stellen nisten, das Abfliegen 
vom Nest durch ein Maschenwerk von Draht erschwert, 
nehmen sie bald die Gewohnheit der anderen, unter 
Pflanzen nistenden Wespen an. Ein wunderbarer 
Orientierungssinn gestattet ihnen das sichere Auf- 
finden des eigenen Nestes; die geringste Veränderung 
im Aussehen der Umgebung ihres Neste macht sie irre. 
Brachte der Verf. in ein Nest, während die Erbauerin 
abwesend war, Steinchen oder andere Fremdkörper oder 
auch gelähmte Raupen, die von einer anderen Wespe 
erbeutet waren, so wurden diese Dinge von dem heim- 
gekehrten Tierchen regelmäßig entfernt, aber — wie 
merkwürdig! — Steinchen oder Pflanzenteile deponier- 
ten sie einfach in der Umgebung des Nestes, die Raupen 
aber, die nicht von ihr selbst eingetragen, sondern 
künstlich in ihr Nest praktiziert worden waren, zerrte - 
sie nicht nur heraus, sondern flog mit ihnen davon nach 
dem weiter entfernten Feld, wo sie auf eben diese Rau- 
pen Jagd zu machen pflegte. K. v. Frisch. 


Zur Lehre von der primären Schädigung des 
Herzens durch Starkströme. (Martin Gildemeister und 
Robert Diegler, Zeitschr. f. d. ges. exp. Med. Bd. 28, 
I. 1/4, S. 144—151, 1922.) Nach der Theorie vou 
Prevost und Battelli, donen sich Boruttau angeschlossen 
hat, ist der elektrische Starkstromtod in weitaus den 
meisten Fällen ein Herztod (Kammerflimmern). @G.und 
D. untersuchen deshalb die Frage: Wenn man ein Tier 
so an eine starke Stromquelle legt, wie es den Um- 
ständen bei einem ernsten Unfall entspricht (z. B. 
Stromzuleitung zu einer Vorder- und einer Hinter- 
extremität), geht dann ein beträchtlicher Stromzweig 
durchs Herz! Oder schützt der knöcherne, schlecht 
leitende Thorax einigermaßen davor? Es wurden Tier- 
kadaver (Hund, Kaninchen, Meerschweinchen) von 
linken Vorder- zum rechten Hinterbein mit Wechsel- 
strom von 50 Perioden in der Sekunde durchströmt, 
und es wurde nach einigen Modellversuchen, die die 
Zulässigkeit der angewandten Methode erwiesen, durch 
Sonden die Spannung am Herzen und indirekt auch 
der Stromanteil durchs Herz gemessen und mit dem 
Körperstrom und der angelegten Spannung verglichen. 
Es zeigte sich, daß auf das Herz rund t/s des Haupt- 


stromes und ebensoviel der angelegten Spannung 
kommen. Da nach Boruttau und nach französischen 
Versuchen 80—100 Milliampere niederfrequenten 


Wechselstroms für das Gesamttier tödlich wirken, 
kämen dabei auf das Herz etwa 3 Milliampere. Das 
wäre mehr als genug zu ernster Schädigung. Die Er- 
gebnisse sprechen also zugunsten der erwähnten Theorie 
des Starkstromtodes. M. Gildemeister. 
Ber. über die ges. Physiol. und experim. 
Pharmakol. 1923. 
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Insulin. 
Von F. Laquer, Frankfurt a. M. 


Die Verleihung eines medizinischen Nobel- 
preises an die beiden kanadischen Forscher 
Banting und Macleod für ihre Untersuchungen 
über das innere Sekret der Bauchspeicheldrüse 
(Pankreas) hat die Aufmerksamkeit weit über 
den engeren Kreis der Fachgenossen hinaus auf 
dieses, von den Entdeckern „Insulin“ genannte 
Hormon gelenkt. Das allgemeine Interesse, das 
zur Zeit diesem Stoff und allen mit seiner Wir- 
kung zusammenhängenden Fragen entgegen- 
gebracht wird, rechtfertigt eine ausführliche Be- 
sprechung an dieser Stelle, nachdem die Leser 
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mit innerer Sekretion. Ihre äußere Sekretion 
besteht darin, daß sie den Pankreassaft mit sei- 
nen Fett, Eiweiß und Kohlehydrate spaltenden 
Fermenten in den Zwölffingerdarm absondert. 
Mit ıhr haben wir uns hier nicht näher zu be- 
schäftigen. Ä 

Ihr inneres Sekret wirkt auf den Kohle- 
hydratstoffwechsel derart ein, daß ihre Entfer- 
nung beim Tier eine Stoffwechselstörung her- 
vorruft, die mit dem Bild der Zuckerkrankheit 
(Diabetes mellitus), wie wir es vom Menschen 
her kennen, übereinstimmt. Die Entdeckung 


Milz 


Pankreas mit seinen Nachbarorganen (Ansicht von vorn) 


nach Sobotta: Anatomie der Bauchspeicheldrüse. 
(G. Fischer, Jena 1914.) 


der ,„Naturwissenschaften“ schon verschiedent- 
lich, vor allem von Lesser (Jahrgang 1923, 
S. 425 und 941), mit dem Insulin bekannt- 
gemacht worden sind. 


A. Die Bauchspeicheldrüse und ihr Hormon. 
1. Anatomie und Physiologie. 

Die Tatsache, daß verschiedene Drüsen des 
Körpers kein äußerlich sichtbares Sekret abson- 
dern, sondern Stoffe unmittelbar an die Blut- 
bahn abgeben, die für den Gesamtablauf geord- 
neter Lebensvorgänge äußerst wichtig sind, 
dürfte ziemlich allgemein bekannt sein. Die 
Bauchspeicheldrüse, die beim ausgewachsenen 
Menschen als langgezogenes, etwa 15 cm langes 
und 70 g schweres Organ unterhalb des Magens, 
angeschmiegt an den oberen Dünndarmabschnitt 
gelegen ist (siehe Fig. 1), vereinigt in sich die 
beiden Funktionen einer Drüse mit äußerer und 
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dieses Pankreasdiabetes verdankt die Welt den 
beiden deutschen Forschern v. Mering und Min- 
kowski!), die zum ersten Male in einwandfreier 
Weise zeigten, daß bei Hunden kurze Zeit nach 
Entfernung der Bauchspeicheldrüse eine außer- 
ordentlich starke Zuckerausscheidung im Urin 
auftritt, die von vielen anderen, aus der Klinik 
des menschlichen Diabetes her bekannten Symp- 
tomen, wie Erhöhung des Blutzuckerspiegels, 
Auftreten von Azetonkörpern im Harn, allge- 
meine Abmagerung, Verschwinden des Gly- 
kogens aus der Leber bei gleichzeitig starker 
Verfettung dieses Organs u.a.m. begleitet ist. 
Läßt man jedoch bei dieser Operation nur ein 
kleines Stück des Pankreas im Körper zurück, 
so bleibt der Diabetes aus oder tritt erst ganz 


1) v. Mering und Minkowski, Arch. f. exp. Pathol. 
u. Pharm. 26, 371 (1889). 
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allmählich nach verhältnismäßig langer Zeit auf, 
wenn das nur mangelhaft durch Blutgefäße er- 
nährte Stück Bauchspeicheldrüse einer fort- 
schreitenden Atrophie anheimgefallen ist. 

Mit dieser Entdeckung war die Grundlage 
der Lehre von der inneren Sekretion des 
Pankreas gelegt, die nicht nur wegen ihrer theo- 
retischen Bedeutung für den normalen Verlauf 
des Kohleliydratstoffwechsels, sondern vor allem 
auch wegen ihrer Beziehungen zum Krankheits- 
bild des Diabetes die experimentelle und klini- 
sche Forschung aller Länder angeregt und þe- 
fruchtet hat. Auch nur die wichtigsten der sich 
mit diesen Fragen: beschäftigenden Arbeiten auf- 
zuzählen oder alle Namen von Forschern aufzu- 
führen, die sich Verdienste um die weitere Auf- 
klärung des Problems erworben haben, ist weder 
möglich noch beabsichtigt. Nur eine Frage sei 
herausgegriffen, weil sie späterhin bei der Dar- 
stellung des Insulins wichtig geworden ist, näm- 
lich die, nach dem Ursprungsort des Pankreas- 
hormons in der Bauchspeicheldrüse selbst. 


2. Die Langerhansschen Inseln. 


Schon lange hatte man im Pankreas neben 
den gewöhnlichen Drüsenzellen besondere inter- 
lobuläre Zellenhaufen im mikroekopischen Bilde 


Ausführungsgang 


Langerbanssche Insel 


Fig. 2. Pankreas (mikroskopisch). 
Etwa 300 fach vergrößerter schematischer Schüitt. 


wahrgenommen. die durch Bindegewebe von der 
übrigen Drüsensuwbstanz abgegrenzt sind. Diese. 
nach ihrem Entdecker .„Langerhanssche Inseln“ 
genannte Gebilde, mit einem Durchmesser von 
0,3 mm, sind auf dem etwa 300fach vergrößerten 
schematischen Schnitt durch die Bauchspeichel- 
drüse des Kalbes (Fig. 2) deutlich zu erkennen. 
Man nalım an, daß sich die beiden Zellarten des 
Pankreas nicht nur morphologisch. sondern auch 
funktionell in der Art unterscheiden. daß die 
gewöhnlichen Drüsenzellen die Aufgabe haben. 
den Pankreassaft zu bilden und dureh den 
Ductus Wirsangianus nach außen. d. h. in das 
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Duodenum, abzusondern, während die Langer- 
hansschen Inseln, die keinen sichtbaren Aus- 
führungsgang, aber eine sehr gut ausgebildete 
Břutgefäßversorgung aufzuweisen haben, das in 
den Kohlehydratstoffwechsel eingreifende Hor- 
mon sezernieren und unmittelbar an die Blut- 
bahn abgeben. Da fernerhin bei der Sektion 
schwerer Diabetiker häufig sichtbare Verände- 
rungen der Langerhansschen Inseln festzustellen 
waren, hatte sich die Theorie von der 
Trennung dieser beiden Funktionen so weit 
verdichtet, daß ihr endgültiger Beweis durch 
die Entdeckung des Insulins nicht mehr 
überraschend kam. Bemerkenswert ist nur. 
daß lediglich die starke Berücksichtigung der 
beiden in jeder Hinsicht getrennten Tätigkeiten 
des Pankreas die Auffindung des Insulins, das 
daher auch von uen Langerhansschen Inseln 
seinen Namen hat, erst ermöglichte. 


B. Das Insulın. 
1. Gewinnung. 


a) Frühere Versuche. 


An älteren Versuchen, Auszüge aus der 
Bauchspeicheldrüse herzustellen, die ihr Hormon 
in wirksamer Form. enthalten, hat es natürlich 
nicht gefehlt. Von verschiedenen Seiten sind 
daher günstige Wirkungen solcher Pankreas- 
extrakte bei der Zuckerkrankheit beschrieben 
worden. Trotzdem vermochte keines dieser Prä- 
parate sich durchzusetzen oder ernsterer Prüfung 
standzuhalten. Es ist gar nicht ausgeschlossen, 
daß verschiedene Vorläufer der nunmehrigen 
glücklichen Entdecker bereits eine Lösung des 
Pankreashormons in Händen hatten. Ihr Miß- 
erfolg dürfte bei rückschauender Betrachtung in 
erster Linie darauf beruht haben, daß ihre Prä- 
parate unrein waren und möglicherweise Fer- 
mente der Bauchspeicheldrüse enthielten, die das 
Hormon zerstören und außerdem noch beim Ein- 
bringen in den menschlichen Organısmus höchst 
unerwünschte und gefährliche Nebenwirkungen 
auslösen. Daneben dürften auch kleinere tech- 
nische Einzelheiten bei der Bereitung der Ex- 
trakte eine gewisse Rolle spielen. So sei es mir 
erlassen, diese früheren fruchtlosen Versuche, 
mit denen sich vor allem auch deutsche For- 
scher abmühten — ich erwähne hier nur Zuelzer 
und Vahlen —, im einzelnen zu schildern. Wen- 
den wir uns der Betrachtung des Verfahrens zu, 
das zum endgültigen Erfolge führte. 


b) Erfolgreiche Darstellung von Banting und 
Best. 


Die beiden Kanadier knüpften bei Wieder- 
aufnahme der oft angestellten und ebenso oft ge- 
scheiterten Versuche, das innersekretorische wirk- 
same Prinzip des Pankreas zu erfassen, an der 
bereits erwähnten Auffassung an. daß lediglich 
die Laneerhansschen Inseln Hormon produzie- 
ren. das übrire Drüsengewebe jedoch bei seiner 


Darstellung sieh höchstens  storend bemerkbar 
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macht. Man wußte schon aus früheren Unter- 
suchungen an Tieren, daß eine Unterbindung des 
&usführenden Ductus pankreaticus nur die 
eigentlichen Drüsenzellen zur Atrophie bringt, 
während die Langerhansschen Inseln unver- 
ändert bleiben. Hierbei tritt übrigens keine 
Zuckerausscheidung auf, was einen weiteren Be- 
weis für die Sonderfunktion der Inseln bildete, 
besonders, da sich feststellen ließ, daß eine spä- 
tere Entfernung der stehengebliebenen Langer- 
hansschen Inseln bei dem Versuchstier einen 
Pankreasdiabetes entstehen läßt. 


Aus (diesen, nach mehrwöchentlicher Unter- 
bindung des Ausführungsganges atrophierten 
Drüsenresten, die also im wesentlichen nur noch 
aus dem Gewebe der Inseln bestanden, stellten 
Banting und Best ihre ersten Extrakte her, die 
bei intravenöser Verabreichung am pankreaslosen 
Tier bereits eine deutliche Wirkung auf die 
Symptome ihres schweren Diabetes erkennen 
ließen. Nachdem die beiden Forscher auf diese 
Weise sicheren Boden unter den Füßen gewon- 
nen hatten, versuchten sie weiterhin, wirksame 
Präparate auch aus der intakten Bauchspeichel- 
drüse von Kälberembryonen zu erhalten, bei 
denen der innersekretorisch wirksame Insel- 
apparat schon in Funktion ist, während die fer- 
mentproduzierende Tätigkeit des übrigen Drüsen- 
gewebes erst nach Vollendung der Geburt wirk- 
sam zu werden braucht. Andere Forscher sind 
bald darauf dazu übergegangen, aus den Langer- 
hansschen Inseln von Knochenfischen brauch- 
bare Präparate darzustellen, weil bei diesen 
Tieren diese Inseln schon anatomisch so gelagert 
sind, daß sie von der übrigen Drüsensubstanz 


abgetrennt und gesondert verarbeitet werden 
können. 
Nachdem man so gelernt hatte, Pankreas- 


gcewebe, das ausschließlich oder überwiegend aus 
Langerhansschen Inseln bestand, auf Insulin zu 
verarbeiten, war es auf einmal auch möglich, das 
langgesuchte Hormon aus gewöhnlichen, aller- 
dings möglichst frischen Bauchspeicheldrüsen 
von Schlachttieren zu erhalten, was natürlich 
für die zur praktischen Verwendung im großen 
durchzuführende Darstellung einen gewaltigen 
Fortschritt bedeutete. Seitdem haben sich zahl- 
reiche Stellen, jetzt auch in Deutschland, mit 
der Fabrikation des Insulins befaßt und sind in 
der Lage, brauchbare Präparate herzustellen. 
Das Verfahren, nach dem jetzt allgemein ge- 
arbeitet wird, gestaltet sich, soweit es bekannt 
ist, im wesentlichen so, daß frisches Drüsen- 
gewebe mit Alkohol wiederholt ausgezogen wird, 
wobei die Hauptmenge der Eiweibkörper zurück 


bleibt, während das wirksame Prinzip, wegen 
seiner in etwas verdünntem Alkohol offenbar 
recht großen: Löslichkeit, in Lösung geht. Nach- 


dem noch mit Äther störende lipoidartige Sub- 
stanzen entfernt sind, gelingt es schließlich, 
durch Fällen mit absolutem Alkohol das Insulin 
ziemlich frei von störenden Stoffen zu erhalten. 
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Natürlich ist diese Darstellung nach verschie- 
denen Richtungen hin modifiziert worden. 
Einige Autoren ziehen die lebensfrische und zer- 
kleinerte Drüse mit salzsäurehaltigem Alkohol 
aus, andere entfernen die Eiweißkörper durch 
Aussalzen, wieder andere benutzen die Benzoe-. 
säure als Adsorbens für das Pankreashormon 
usw. Wenn man bedenkt, daß es früher trotz 
zahlreicher Bemühungen auch tüchtiger Bio- 
chemiker nicht geglückt ist, zum Ziele zu gelan- 
gen, so ist es erstaunlich, zu lesen, wie es nun- 
mehr unter Anwendung ganz einfacher, all- 
gemein bekannter biochemischer Reinigungs- 
methoden gelingt, das Hormon zu erhalten. Man 
hat den Eindruck, als hätte der eine kühne 
Sehritt der jungen Kanadier den übrigen Ar- 
beitern auf diesem Gebiet, eine Binde von den 
Augen gezoren, die sie bis Jetzt gehindert hatte, 
diesen gar nicht so komplizierten Weg zur glück- 
lichen Darstellung des Hormons weiter zu 
schreiten. In den letzten Monaten ist sogar in 
mehreren Veröffentlichungen angegeben wor- 
den, daß nicht nur Extrakte der Bauchspeichel- 
drüse, sondern auch zahlreicher anderer tieri- 
scher Organe, wie Speicheldrüse, Schilddrüse, 
Milz, Leber — ja selbst im normalen Harn sollen 
derartige Stoffe vorhanden sein —, den Zucker- 
stoffwechsel in der gleichen Weise beeinflussen. 
Auch aus Hefezellen und gewissen Pflanzen 
ließen sich insulinartig wirkende Stoffe gewin- 
nen, die schon den. besonderen Namen ‘der ,„Glu- 
kokinine“ (Zuckerbeweger) erhalten haben. Daß 
zerade in der Hefe Substanzen anzutreffen sind, 
die, wie Hormone, in den tierischen Kohlehydrat- 
stoffwechsel eingreifen, ist im Hinblick auf die 
in den letzten Jahren vielfach aufgedeokten und 
auch in dieser Zeitschrift schon wiederholt be- 
handelten biochemischen Zusammenhänge zwi- 
schen der alkoholischen Gärung der Hefe einer- 
seits und dem tierischen Kohlehydratstoff- 
wechsel, besonders dem Zuckerumsatz und Ver- 
brauch in der Muskulatur, anderseits, von größ- 
tem Interesse. 


2. Eigenschaften. 


a) Chemische Natur. 


Was nun die ehemischen Eigenschaften des 
Insulins betrifft, so muß vor allem betont wer- 
den, daß es sich keineswegs um eine reine Sub- 
stanz handelt, ja. es fehlt zunächst noch jeder 
Anhaltspunkt dafür, in welche Gruppe von Kör- 
pern das Hormon des Pankreas einzureihen ist. 
Denn die Reaktionen, die bis jetzt vom Insulin 
beschrieben worden sind, sind zum Teil ganz all- 
gemeine Reaktionen. von Eiweißkörpern oder kol- 
loidalen Substanzen überhaupt, wie Fällung mit 
absolutem Alkohol und Ammonsulfat oder die 
Farbreaktionen (Biuret, Millon. Adamkiewicz), 
von denen es aber keineswegs sicher ist, ob sie 
dem Insulin selbst zukommen oder nur eiweiß- 
artieen Begleitstoffen, an denen es möglicher- 
weise adsorbiert ist, besonders da die Angaben 
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über die Stärke dieser Reaktionen recht beträcht- 
lich schwanken. Die von anderer Seite beschrie- 
bene Darstellung eines Pikrats und Chlorids 
spricht eher wieder dafür, daß dem Insulin der 
Charakter eines Amins zukommt. Von den Ver- 
dauungsfermenten Pepsin und Trypsin wird es 
zerstört, was seiner Verabreichung .per os hin- 
dernd im Wege steht. Bei dem augenblicklichen 
Stand der Forschung erscheint es gänzlich müßig, 
theoretische Erörterungen über die mutmaßliche 
chemische Natur des Insulins anzustellen. Nur 
muß man sich immer wieder vor Augen halten, 
daß mit der Darstellung des Insulins die Erfor- 
schung des Pankreashormons keineswegs geklärt 
ist. Es wird noch ganz gewaltiger Arbeit be- 
dürfen, bis man hier ebenso weit sein wird, wie 
bei dem einen wirksamen Produkt aus der Neben- 
niere, dem Adrenalin, dessen chemische Konsti- 
tutionsermittlung und Synthese schon seit Jahren 
geglückt ist. Auch bei der rein chemischen Durch- 
forschung anderer Hormone, wie zum Beispiel 
der Hypophyse, scheint man mir schon weiter zu 
sein als beim Pankreas. 


b) Biologische Wirkungen. 
I. Am Gesunden. 


Bei dem gegenwärtig noch sehr tiefen Stand 
unserer Kenntnisse von der chemischen Natur 
des Pankreashormons kann daher eine Prüfung 
der wirksamen Präparate nur auf biologischem 
Wege geschehen, genau so wie das wirksame 
Prinzip der Nebenniere zunächst nur aus seinen 
Wirkungen auf den Blutdruck und andere biolo- 
gische Vorgänge erschlossen wurde, und die Me- 
thoden zur Reindarstellung von Fermenten sich 
von der Prüfung von Präparaten leiten lassen, 
deren Wirksamkeit immer weiter zu steigern 
man sich bemüht. 

Beim Insulin ist die als Richtschnur dienende 
Wirksamkeitsprüfung die Beobachtung des Blut- 
zuckers beim pankreaslosen oder normalen Tier. 
Wie bereits eingangs erwähnt, ist eines der wich- 
tigsten Symptome des experimentellen Pankreas- 
diabetes, sowie natürlich auch der Zuckerkrank- 
heit beim Menschen, eine Erhöhung des Blut- 
zuckers, über den vor einiger Zeit Lesser (].c.) 
hier ausführlich berichtet hat. Bei der Theorie 
der Insulinwirkung werden wir noch einmal 
darauf zurückzukommen haben. Banting und 
Best haben daher ihre ersten Präparate zunächst 
pankreaslosen Tieren eingespritztt und ein 
Herabsinken der Hypergelykämie beobachtet. 
Auch beim gesunden Tier setzt das Insulin den 
Blutzucker von seiner normalen Höhe von 
0,1% auf etwa die Hälfte herab. Hierauf hat 
man, um zu einer vorläufigen Verständigung 
über die in einem bestimmten Präparat enthal- 
tenen Insulinmeneen zu gelangen, wie bei vielen 
anderen, chemisch noch unbekannten, aber im 
Tierkörper stark wirksamen Pharmaka, eine so- 
genannte biologische Auswertungsmethode, ge- 
gründet. Man bezeichnet ein Drittel der Menge 
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Insulin, die bei einem rund 2 kg schweren, seit 
24 Stunden fastenden Kaninchen den Blutzucker 
innerhalb 4 Stunden auf etwa 0,045% herab- 
drückt, als eine Kanincheneinheit. 

Mit der Herabsetzung des Blutzuckers sind 
die biologischen Wirkungen des Insulins keines- 
wegs erschöpft. Die Verminderung des Blut- 
zuckers selbst führt von einem gewissen Punkte 


ab zu recht schweren Erscheinungen, wie 
Muskelzittern, Verwirrungszuständen, leichten 
Krämpfen und Verschwinden der Reflexe, die 


durch Zuckerzufuhr prompt behoben werden. 
Hierbei erweist sich auch das Adrenalin als 
schnell wirksames Gegenmittel, ein neuer Be- 
weis für den Antagonismus zwischen Bauch- 
speicheldrüse und Nebenniere. Es liegen auch 
schon mehrere Untersuchungen darüber vor, 
wie das Insulin den Gaswechsel, sowohl des gan- 
zen Organismus wie isolierter Zellen oder Mus- 
kelbreie, beeinflußt. Diese Versuche wurden vor 
allem zur Klarstellung der noch zu besprechen- 
den Theorie der Insulinwirkung unternommen, 
haben aber noch zu keinem eindeutigen Ergebnis 
geführt, 


II. Beim Diabetiker. 


Wenn auch alle wissenschaftliche Forschung 
zunächst Selbstzweck ist, und die Probleme ohne 
Rücksicht auf praktische Erfolge in Angriff ge- 
nommen werden sollten, so ist es doch immer 
höchst erfreulich, wenn neue wissenschaftliche 
Errungenschaften Ergebnisse zeitigen, die auch 
der Allgemeinheit zugute kommen, besonders 
wenn es durch sie möglich wird, eine ziemlich 
verbreitete Krankheit, die bisher nur symptoma- 
tischer Behandlung zugänglich war, erfolgreich 
an ihrem eigentlichen Entstehungsort innerhalb 
des Organismus zu bekämpfen. So haben die 
ersten Darsteller des Insulins auch sehr bald 
ihre im Tierexperiment erprobten Präparate 
Diabetikern verabfolet und die gleich günstige 
Wirkung auf den erhöhten Blutzuckerspiegel 
sowie die krankhafte Zuckerausscheidung im 
Harn feststellen können, wie beim experimentell 
diabetischen Tier. Mit den verbesserten Her- 
stellungsmöglichkeiten wuchs natürlich auch die 
therapeutische Anwendbarkeit, so daß die kli- 
nische Literatur über Insulinwirkung beim 
zuckerkranken Menschen schon jetzt recht um- 
fangreich ist, jedenfalls so groß, daß sich der 
erfahrene Kliniker bereits ein gewisses Urteil 
über die praktische Verwendbarkeit des Insulins 
als IlIeilmittel bilden kann. Ich selbst muß 
mangels eigener ärztlicher Erfahrung mich an 
dieser Stelle größter Zurückhaltung befleißigen. 
Der nur im Laboratorium arbeitende Mediziner 
wird immer leichter zur Kritik neigen als der 
Arzt, der helfen will und helfen muß. Die ge- 
schichtliche Betrachtung aller großen therapeuti- 
schen Errungenschaften — und man kann das 


Insulin zweifellos mit dem Tuberkulin, dem 
Diphtherieserum und dem Salvarsan in eine 
Linie stellen — lehrt, daß meist auf die erste 
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überschwengliche Begeisterung eine mehr oder 
weniger heftige Reaktion erfolgte, die nur oft 
allzu stark nach der ungünstigen Seite hin, aus- 
schlug. Es ist nicht ausgeschlossen, daß auch 
dem Insulin, über dessen Wirkungen alle bis- 
herigen Nachrichten ganz außerordentlich gün- 
stig lauten, dieses Stadium nicht erspart bleibt, 
besonders da von den besten Kennern des Dia- 
betes sowohl in Amerika wie in Deutschland, 
ich erwähne hier nur v. Noorden, schon 
jetzt Gewicht darauf gelegt wird, das Insulin 
nur ın Verbindung mit den altbewährten diäte- 
tischen Maßnahmen bei der Behandlung der 
Diabetiker anzuwenden. Vor allem scheint man 
mit dem Insulin eine unübertreffliche Waffe 
gegen eine der Hauptlebensgefahren, die dem 
Zuckerkranken drohen, dem Coma diabeticum, 
in der Hand zu haben. Die diesen Vergiftungs- 
zustand verursachenden Acetonkörper verschwin- 
den oft schon nach wenigen Einspritzungen 
allerdings recht großer Dosen aus dem Harn 
und dem Kreislauf des Patienten. Von ganz 
auffallend günstigen Wirkungen wird ferner 
beim Diabetes Jugendlicher berichtet, was um 
so erfreulicher ist, als gerade diese Formen stets 
einen besonders schweren und tragischen Ver- 
lauf zu nehmen pflegen. Sicherlich werden sich 
auf dem Gebiet der Diabetesbehandlung in der 
nächsten Zeit eine Fülle neuer Erfahrungen an- 
sammeln, weswegen auch als eines der Haupt- 
themata für den diesjährigen Kongreß für 
innere Medizin eine Aussprache über die thera- 
peutische Verwendung des Insulins gewählt 
wurde. Hierbei wird sicher auch der Theorie 
der Insulinwirkung Beachtung geschenkt wer- 
den, die noch reichlich ungeklärt erscheint, wor- 
auf im Zusammenhang mit der Theorie der dia- 
betischen Stoffwechselstöürung mit der an dieser 
Stelle gebotenen Kürze eingegangen sei. 


3. Theorie der Insulinwirkung. 


Obgleich die Theorie des Pankreashormons 
das fragende und vorwärtstreibende Motiv war, 
das alle Arbeiten über den intermediären Kohle- 
hydratstoffwechsel und seine krankhaften Stö- 
rungen begleitete, so wurde hier versucht, diesen 
Komplex in der Betrachtung zunächst weit- 
gehend auszuschalten, weil er ein heiß umstritte- 
nes Gebiet darstellt, das zur endgültigen Ent- 
scheidung auch heute noch nicht reif erscheint. 
Rein theoretisch ist eine Überschwemmung des 
Körpers mit Traubenzucker, der ja ein normales 
Produkt des Stoffwechsels und sehr möglicher- 
weise die einzige direkte Quelle unserer Muskel- 
kraft darstellt, auf zwei Wegen denkbar. Ent- 
weder wird zu viel Zucker gebildet, oder es wird 
zu wenig verbraucht. Tatsächlich gehen denn 
auch die beiden sich oft sehr heftig bekämpfen- 
den Diabetestheorien von diesen beiden Mörlich- 
keiten aus und sehen entweder im Diabetes einen 
Zustand vermehrter Zuckerbildung oder vermin- 
derten Zuckerverbrauchs. Da fernerhin der 
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wichtigste Ort der Zuckerbildung die Leber ist, 
während die Muskulatur die Hauptstätte des 
Zuckerverbrauchs darstellt, so glaubten die Ver- 
fechter des ersteren Standpunktes, daß das 
Hormon der Bauchspeicheldrüse vorzürlich in 
der Leber angreife, und dort eine übermäßige 
Zuckerbildung hemme, während die Anhänger 
der entgegengesetzten Lehre eher geneigt waren, 
die Hormonwirkung des Pankreas in einer För- 
derung des Zuckerverbrauchs in der quergestreif- 
ten Muskulatur zu erblicken. Diese Frage hier 
erschöpfend zu behandeln, ist natürlich unmög- 
lich und fruchtlos zugleich; denn bei gewissen- 
hafter Prüfung des bisher vorliegenden Materi- 
als dürfte man wohl zu einem: non liquet ge- 
langen. 

In den letzten Jahren ist eine Erklärungs- 
möglichkeit des Pankreasdiabetes aufgetaucht, 
die weniger eine dritte Diabetestheorie als viel- 
mehr eine Vercinigung der beiden bisher unüber- 
brückbar erscheinenden Gegensätze in dieser 
Frage darstellt. Unter dem vermehrten Einfluß, 
den der allgemeinen Chemie geläufige Vorstel- 
lungsweisen auch auf die Biochemie auszuüben 
beginnen, wurde die Ansicht geäußert, ob der 
ganze Zwiespalt verminderten Zuckerverbrauchs 
oder vermehrter Zuckerbildung als Ursache der 
diabetischen Störung nicht auf einer falschen 
Fragestellung beruhen könnte. Sind nicht un- 
sere Vorstellungen, als ob der mit dem Blut 
heranfahrende Traubenzucker in der Leber zu 
Glykogen aufgebaut wird, um dann, gewisser- 
maßen auf einer anderen Leiter, in derselben 
Leber wieder zum Traubenzucker herunter zu 
klettern, etwas naiv und dem tatsächlichen Ge- 
schehen gegenüber viel zu grob? Ist nicht auch 
die Anschauung, als ob im Energie liefernden 
Muskel der mit dem Blutstrom herangebrachte 
Traubenzucker ohne weiteres zu Kohlensäure 
und Wasser verbrennt, wie gewöhnliches Heiz- 
material in einer Dampfmaschine, durch die 
neuen Einblicke in die teilweise recht verwickel- 
ten Umwandlungen von Traubenzucker zu Gly- 
kogen, Lactacidogen und Milchsäure, um nur die 
wichtigsten der hierbei durchlaufenen Etappen 
zu nennen, längst überholt? Haben wir uns 
nicht an Stelle starrer Schemata von in einer 
Richtung verlaufenden Reaktionsfolgen eine 
fast unübersehbare Mannigfaltigkeit von Gleich- 
zewichtszuständen — wenigstens im biologischen 
Sinne — vorzustellen zwischen dem Trauben- 
zucker einerseits und all den übrigen Formen, 
in denen er befördert, bereitgestellt, gestapelt 
und verbraucht wird, auf der anderen Seite? 
Wir wissen schon jetzt aus mehreren neueren 
Untersuchungen, daß ein Teil dieser biologischen 
Gleiehzewichte von äußeren Einflüssen, wie der 
Konzentration von Wasserstoff- und anderen an- 
organischen und organischen Ionen beherrscht 
werden. Auch lieren schon Anhaltspunkte da- 
für vor, daß die Wirksamkeit von Hormonen 
gleichfalls darin besteht, Fermentprozesse nach 
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einer bestimmten Richtung hin zu lenken. Wenn 
wir schließlich noch annehmen, daß der Trau- 
benzucker, der schon als reine chemische Sub- 
stanz in so verschiedenen Modifikationen er- 
scheinen kann, daß selbst ein Emil Fischer in 
einer seiner späteren Arbeiten ıhn als eine 
„wunderbare Substanz“ bezeichnet, auch im Or- 
ganismus in den verschiedensten Formen auf- 
tritt, je nach Ort und Art seiner augenblicklichen 
Verwendung, so gelangt man zu einer Theorie 
des intermediären Kohlehydratstoffwechsels und 
seiner normalen und krankhaften Beeinflussun- 
gen durch Hormone, die etwa folgendermaßen zu 
präzisieren ist: 

Der Traubenzucker kreist als Blutzucker in 
einer ganz bestimmten chemischen Form im Or- 
ganismus. Soll er als Glykogen in der Leber 
oder in der Muskulatur gestapelt werden, so ist 
damit eine chemische Umwandlung verknüpft, 
die auch notwendig wird, wenn er in der Mus- 
kulatur dem Verbrauch zugeführt werden soll. 
Diese Umwandlung des Traubenzuckers in eine 
andere Form — nennen wir sie einmal in Über- 
einstimmung mit verschiedenen Autoren, die sich 
mit dieser Frage beschäftigen, „Reaktionsform“ 
— ist an das Vorhandensein des Pankreas- 
hormons geknüpft. Fällt es fort, so wird das 
Gleichgewicht zwischen dem Traubenzucker und 
seiner Reaktionsform einseitig nach der Rich- 
tung des Traubenzuckers hin verschoben. Er 
tritt in vermehrter Menge auf und wird zugleich 
immer schwerer verwertbar, was sich mit den 
beim Diabetes auftretenden Symptomen deckt. 

Ich möchte ausdrücklich betonen, daß es 
sich hier nur um eine mit aller Zurückhaltung 
aufgestellte, vorläufig auch noch sehr allgemein 
gehaltene Hypothese handelt, die mir aber mit 
zahlreichen experimentellen Befunden im Ein- 
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klang zu stehen scheint. Für verfrüht halte ich 
es jedoch, sich auf eine bestimmte chemische 
Konfiguration dieses reaktionsfähigen Zuckers 
festzulegen, wie das bereits verschiedentlich ver- 
sucht worden ist. Vielleicht bietet sich an an- 
derer Stelle Gelegenheit, hierauf etwas näher 
einzugehen. Nicht erklärt wird ferner durch 
die Annahme einer bestimmten Reaktionsform 
und die Möglichkeit von Umwandlungsstörungen 
das Auftreten von Acetonkörpern im schweren 
Diabetes, als deren Bildungsstätte die Leber an- 
zusehen ist. Aber es würde viel zu weit führen, 
auch das Problem der Acidosis hier zu erörtern. 
Nur kurz sei eine, besonders von dem italieni- 
schen Forscher Lombroso vertretene Theorie ge- 
streift, nach der das Pankreas auch ein in den 
Fettstoffwechsel eingreifendes Hormon prodü- 
ziert. Sein Ausfall führe infolge unvollständiger 
Verbrennung der Fettsäuren zum Auftreten von 
Aceton, Acetessigsäure und ß-Oxybuttersäure. 

Mit den letzten Betrachtungen mußten wir 
den experimentell gesicherten Boden der Tat- 
sachen verlassen, um auch in der Theorie des 
Diabetes und der Insulinwirkung zu einer ab- 
schließenden Betrachtung gelangen zu können. 
Doch besteht kein Zweifel darüber, daß gerade 
dieses Gebiet noch eine Fülle ungeklärter Fra- 
gen birgt, deren Bearbeitung durch die Ent- 
deckung des Insulins zwar sehr erleichtert oder 
überhaupt erst zugänglich gemacht worden ist, 
wo wir aber lediglich in den allerersten Anfän- 
gen stehen und noch eine gewaltige klärende 
Arbeit zu leisten ist. Hoffen wir, daß der deut- 
schen Wissenschaft, welche die erste Grundlage 
der Lehre vom Pankreasdiabetes geschaffen hat, 
es auch bei der weiteren Ausgestaltung dieses 
Gebietes nicht an Forschern und Mitteln fehlen 
wird. 


Über innere Beziehungen zwischen dem Dingraum 
und dem durch ein optisches Instrument entworfenen Bilde. 
Von M. v. Rohr, Jena. 


Als in der Renaissancezeit die Gesetze der Per- 
spektive erkannt und in Regeln niedergelegt 
waren, bestand für die Kenner ein besonderes 
Vergnügen darin, ihre Beobachtung an Zeich- 
nungen und Gemälden zu prüfen. In seiner Ver- 
wendung der Glastafel, auf der der Künstler den 
Durchstoßpunkt eines jeden Strahles angeben 
sollte, der von seinem Auge zu einem jeden 
auffällieen Punkte des darzustellenden Gegen- 
standes gezogen werde, gab L. Da Vinci 
dem Vorgang bei der Entstehung einer Per- 
spektive einen besonders kurzen und anschaulichen 


Ausdruck. Man kann die Gesetze der Per- 
spektive vollständige aus jener Vorschrift 
ableiten und würde nur für das Auge 


seinen Drehpunkt zu setzen haben. Anders aus- 
gedrückt könnte man auch sagen. daß das einzelne 
Auge bei der Betrachtung eines räumlich ausge- 


dehnten Gegenstandes (kurz eines Raumdinges) 
nur Winkel wahrnehme. 

Im allgemeinen wird man die Glastafel senk- 
recht im Raume vorauszusetzen haben, und fast 
alle Darstellungen von Künstlerhand sind unter 
dieser Annahme entworfen. Weicht man aber 
von ihr ab und wählt bei gewohnter Höhe des 
Künstlerauges!) etwa eine wagercechte Lage für 
die Zeichenebene, so wirkt, wie schon H. W. Dove 
hervorhob, die perspektivische Darstellung als 
solehe fremd. Man stellt sich bei der Betrach- 
tung einer solchen Darstellung vom richtigen 
Standpunkte viel eher den. dargestellten Gegen- 
stand als seine ungewohnte Perspektive vor. 


1) Bei einer viel erößeren Höhe, für Darstellungen 
in der Vorelperspektive, sind wir wieder auf bekann- 
terem Gebiet und empfinden nichts besonders unge- 
wohntes. 
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Dove benutzte dieses Beispiel, um auf die Er- 
höhung der räumlichen Wirkung solcher Wieder- 
gaben hinzuweisen. 

Den Satz, daß man bei richtiger Betrachtung 
ungewohnter Perspektiven eher an das Raumding 
denkt als an die wungewohnte Darstellung, be- 
stätigen auch Aufnahmen, die etwa in schief nach 
oben gerichteten Handkammern entstanden sind. 
Das sonst unangenehm wirkende Stürzen der 
senkrechten Linien wird gar nicht mehr emp- 
funden, sobald man das Photogramm unter an- 
genähert richtigen Winkeln und bei weit in den 
Nacken zurückgeworfenem Kopf betrachtet. Man 
glaubt dann eher, an einem nahen Turm hinauf- 
zusehen, und denkt weniger daran, daß man nur 
sein absonderliches Bild unter ungewohnten Ver- 
hältnissen betrachtet. 

Was wir unter solchen Umständen an räum- 
lichem Eindruck empfinden, stammt allein aus 
der Erfahrung, denn nach ihrer Entstehung kann 
eine einzelne Perspektive über die Tiefenwerte 
auf den verschiedenen Blickrichtungen keinerlei 
Auskunft geben. Es ist Ch. Wheatstones unver- 


Fig. 1. Eine der Doveschen, auf einer wagerechten 


Ebene entworfenen Perspektiven. 


gängliches Verdienst, seinen Zeitgenossen und 
der Nachwelt die Augen dafür geöffnet zu haben, 
daß wir eine Tiefenwahrnehmung erst erhalten, 
wenn gleichzeitig zwei etwas verschiedene Per- 
spektiven auf unsere beiden Augen wirken; dabei 
kommt es auf dasselbe hinaus, ob diese greifbar 
vorliegen (etwa ir Zwillingskammern entstanden 
sind) oder während der Betrachtung von Raum- 
dingen erst durch den Sehvorgang gebildet 
werden. 

Diese perspektivischen Überlegungen voraus- 
zuschicken empfahl sich darum, weil die optischen 
Instrumente jedenfalls Perspektiven liefern, ihre 
Leistung mithin auch von dem ungelehrten Be- 
nutzer nicht als fremdartig empfunden wird. 
Der Grund zu einer deutlichen Rechenschaft hier- 
über in Hinsicht auf die optischen Instrumente 
im allgemeinen wurde wohl erst 1871 von Abba 
geebnet, und er legte später seine Darstellung und 
zu einem Teile auch seine Bezeichnung so an, daß 
die Vorgänge im Bildraum nur als einfache Ab- 
leitungen aus denen im Dingraume erschienen. 

Daß sich das beim gewöhnlichen Gebrauch der 
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optischen Instrumente auch tatsächlich so verhält, 
kann man der folgenden Überlegung entnehmen. 
Dem nach Höhe, Breite und Tiefe ausgedehnten 
Dingraum entspricht selbstverständlich ein nach 
Höhe, Breite und Tiefe ausgedehnter Bildraum, 
und dem einzelnen Raumdinge dort ein bestimm- 
tes Raumbild hier. Es ist aber wohl kein Fall 
bekannt, wo man dieses Raumbild selbst irgend- 
wie optisch verwertet habe. Man beschränkt sich 
vielmehr stets auf einen bestimmten, meist ebenen 
Schnitt durch dıe gesamte Mannigfaltigkeit von 
Strahlenbündeln des Bildraumes, worauf sogleich 
noch einzugehen sein wird. 

Dem Abbeschen Gedankengange folgte 
M. v. Rohr, als er 1897 die Darstellung des 
Meisters durch die Einführung der Einstellebene 
gerade an der hier wichtigen Stelle ergänzte. 
War nämlich die als Kreis um die Mitte P an- 
genommene Eintrittspupille irgendeiner optischen 
Vorrichtung in der Lichtrichtung hinter dem 
wiederzugebenden. Raumdinge gegeben und in 
irgendeiner Achsenentfernung die meistens lot- 
rechte Einstellebene angenommen, so konnte man 


Fig. 2. Die Entstehung des Abbildes 0,0 zu dem 
durch O, und O, dargestellten Raumdinge auf der in 
der Zeichnung angenommenen Einstellebene. 


auf ihr leicht das dem Instrument zugängliche 
Abbild entwerfen. Dabei wurde ein beliebiger 
Punkt O des Raumdinges in der Einstellebene 
durch den Zerstreuungskreis vertreten, der ent- 
steht, wenn man den im allgemeinen schiefen 


Kreiskegel mit O als Spitze und der endlichen 


Eintrittspupille um P als Grundfläche (gegebe- 
menfalls gegen die Lichtrichtung verlängert) von 
der Einstellebene schneiden läßt. Die Gesamtheit 
aller dieser verschieden großen Zerstreuungs- 
kreise und der gerade in der Einstellebene liegen- 
den Dingpunkte liefert dann das eben erwähnte 
Abbild des Raumdinges für die angenommene 
Lage und Größe der Eintrittspupille um P. 

Die Leistung der optischen Vorkehrung be- 
steht dann einfach darin, dieses Abbild im all- 
gemeinen mit einer gewissen Maßstabsänderung 
in einem Abbildsbilde wiederzugeben. Bei photo- 
graphischen Linsen wird es sich in der Regel um 
eine Verkleinerung handeln, während bei Lupen 
und bei zusammengesetzten Instrumenten das 
Abbildsbild im Unendlichen entworfen werden 
sollte, damit es Rechtssichtige (und Fehlsichtige 
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mit ihrer Fernbrille) ohne Akkommodations- 
anstrengung betrachten können. 

Bei den alten Instrumenten, den Fernrohren 
und den Mikroskopen, handelte es sich um eine 
Vergrößerung der Winkelwerte, d. h. die Nei- 
gungswinkel w an der Mitte P’ der Austritts- 
pupille waren größer als die w an der Mitte P der 
Eintrittspupille.e Hier, wo es sich um Wahr- 
nehmungen in dem nach drei Richtungen ausge- 
dehnten Raume handelt, kann man sich für diese 
Gruppen von Instrumenten auf die Fernrohre be- 
schränken. — Bloße wiederholende Darstellungen 
waren in alten Zeiten schwerer zu erhalten. Schon 
A. Dürer hat Vorkehrungen angegeben, die mehr 
oder minder die Nachbildung der Vorgänge auf 
der Vincischen Glastafel zum Ziele hatten, und 
die verschiedenen Ausführungsformen der als 
Szenographen bekannten Zeichenhilfen des 17. 
und des 18. Jahrhunderts waren ganz entsprechend 
angelegt. Eigentlich optische Vorrichtungen 
dieser Art wurden mit der tragbaren Zeichenhilfe 
der camera obscura in der letzten: Hälfte des 
17. Jahrhunderts geschaffen. Sie erfuhr nament- 
lich 1812 durch H. W. Wollaston eine entschei- 
dende Verbesserung und wurde dann von 1838 ab 
zur photographischen Kammer weiterentwickelt. 
Hiermit war eine nie versiegende Quelle rich- 
tiger Perspektiven von Raumdingen gegeben, und 
es ist kein Fehler der Aufnahmevorrichtung, 
wenn diese Darstellungen in unrichtiger Weise 
betrachtet werden. Hierauf wird sogleich noch 
näher einzugehen sein. — Eine weitere Vorrich- 
tung für die Wiedergabe räumlich ausgedehnter 
Gegenstände liefert der Bildwerfer mit auffallen- 
dem Licht: er läßt im Unterricht kleine Raum- 
dinge etwas vergrößert in überraschender Natur- 
treue auf dem Schirm erscheinen. Die erstaun- 
lich richtire Tiefendeutung, die den Beschauer 
glauben läßt, die Gegenstände greifbar vor sich 
zu haben, erfolgt gewissermaßen im Widerspruch 
zu seiner Beidäugigkeit: denn von einem ziemlich 
nahen Raumdinge erhalten ja beide Augen die- 
selbe Perspektive. Man erkennt gerade dadurch 
die ganz grobe Bedeutung der Erfahrung für die 
Deutung des Gesehenen, die gelegentlich stärker 
ist als selbst die Wahrnehmung. 


Dabei macht es keinen großen Unterschied, 
wenn die richtiren Betrachtungswinkel w der 
Perspektive nicht eingehalten werden. Bei ver- 
erößernden Fernrohren sind im Gegenteil die 
augenseitigen Winkel w sehr merklich verzröbert, 
und doch vermag die Erfahrung eine einiger- 
maßen richtire Tiefendeutung zustandekommen zu 
lassen, obwohl nach den geometrischen Bedingun- 
ren eine der Fernrohrvergrößerung entsprechende 
Minderung der durch Deutung erschlossenen 
Tiefe die Folge sein sollte, falls nicht die Gegen- 
stände des Hintergrundes in übertriebener Höhe 
erscheinen. Nach den Erfahrungen beim Absatz 
von llandfernrohren mittlerer Vergrößerung zu 
schließen, werden aber solche Formentstellungen 
selten bemerkt, vielmehr scheint die Erfahrung 
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eine derartige Deutung in der Regel zu ver- 
hindern. 


Bei allen diesen optischen Einrichtungen aber 
handelt es sich immer um mehr oder minder be- 
kannte Gegenstände. Damit soll nicht gesagt 
sein, daß das einzelne Stück als solches bekannt 
wäre, aber Dinge ähnlicher Beschaffenheit hatte 
ein jeder Beobachter oder Zuschauer schon ge- 
sehen. Bauwerke aller Länder und Zeiten müssen 
ja senk- und wagerechte Begrenzungen zeigen; die 
senkrechte Richtung in der Pflanzenwelt, die 
Erosionsformen bei Bergen, der Gegensatz 
schließlich zwischen dem Grunde unten und dem 
Himmel darüber geben auch dem ungelehrten Be- 
schauer Anhaltspunkte genug, sich auf einem 
solchen Bild auch dann einigermaßen zurechtzu- 
finden, wenn er den dargestellten Ort selber nicht 
kennt. Ja, auf einer Aufnahme sicherlich zum 
erstenmal betretener Gebiete (beispielsweise einer 
neu entdeckten Tropfsteinhöhle) könnte man sicn 
einigermaßen zurechtfinden, da ja die Tropfstein- 
bildungen bei ihrer Entstehung dem Einfluß der 
Schwere unterliegen, die senkrechte Richtung also 
eine große Rolle spielt, und ferner nichts hindert, 
auch Menschen auf dem Bilde erscheinen zu 
lassen und damit einen Vergleichsmaßstab für die 
Größe zu liefern. 

Schließlich kann man auch und namentlich bei 
einer Darstellung ganz ungewohnter Örtlichkeiten 
die Begrenzung der Aufnahme als ein nicht un- 
wichtiges Mittel zum Zurechtfinden gelten lassen. 
Sie erfüllt mit der deutlichen Kennzeichnung von 
oben und unten noch einen andern Zweck als den 
ihr von Künstlern gern zugeteilten, die durch 
Künstlerhand entstandene Darstellung in deut- 
licher Weise von den sie umgebenden Teilen des 
Augenraumes zu sondern. 

Man kann vielleicht hier auch darauf hin- 
weisen, daß die älteren, etwa vor dem letzten 
Viertel des 19. Jahrhunderts einigermaßen ent- 
wickelten Vorkehrungen bei der Benutzung in 
Ruhe standen. In scinem grundlegenden Auf- 
satze von 1871 machte Abbe diese Voraussetzung 
stillschweigend. und es gehört zu den ungelösten 
ltätseln, daß diesem scharf denkenden Geiste die 
eine, ganz wichtige, Ausnahme von dieser Regel 
nicht auffiel.e Beim Menschenauge muß man ja 
bei der Wahrnehmung mit seiner Bewegung um 
den Drehpunkt rechnen, und eine Berücksichti- 
gung dieser uns angeborenen Verwendungsart 
muß auf andere Regeln (so die Aufstellung der 
Schärfenkugeln) führen, als man sie sich bei den 
älteren optischen Instrumenten gebildet hatte. 

Nun gab es allerdings in dem ersten Jahr- 
zehnt der Photographie schon Kammern für Weit- 
winkelaufnahmen, bei denen man während der 
Aufnahme die Linse um eine bestimmte lotrechte 
Drehachse schwenkte, aber weiteren Kreisen 
waren sie nicht bekannt geworden, und man kann 
auch zweifeln, ob ihre Wirkung in perspekti- 
vischer Hinsicht ihren Erfindern ganz klar ge- 
worden war. Jedenfalls haben sie nie eine große 
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Rolle gespielt und sind auch bald in Vergessen- 
heit geraten. 

Von allem Bekannten grundsätzlich verschie- 
den aber lagen die Verhältnisse bei dem optischen 
Gerät, das der junge Arzt Maximilian Nitze 1877 
zur Betrachtung der Blase geplant hatte. In ge- 
duldiger Weiterarbeit und unterstützt durch ver- 
schiedene Instrumentenmacher von Ruf ent- 
wickelte er es weiter und schuf so die heute als 
Kystoskop bekannte Form. Wenn er aber schon 
bei seinen ersten Versuchen ein Übersichtsgerät 
mit eigener Lampe in die klargespülte und: wasser- 
gefüllte Blase einführte, so hatte er damit wirk- 
lich etwas ganz Neues geschaffen, wenngleich die 
Neuheit an anderer Stelle lag als da, wo sie der 
Erfinder suchte: zum ersten Male beschaute man 
einen nach Höhe, Breite und Tiefe ausgedehnten 
Raum, von dem so gut wie gar nichts bekannt war. 
Hier gab es keinen Grund mit dem Himmel dar- 
über, hier waren keinerlei Werke der Menschen- 
hand zu sehen, aus deren perspektivischer Er- 
scheinung man einen Schluß auf die Tiefe hätte 
wagen können. Die Schwere freilich wirkte auch 
da, aber aus der Gewißheit, daß eine Luftblase an 
der oberen Kuppel der Wandung haften müsse, 
und daß sich frei bewegliche Steine an dem 
tiefsten Punkte sammeln würden, konnte man 
keinen wirklichen Nutzen ziehen, wenn man etwa 
den Boden einer steinfreien Harnblase betrach- 
tete. Einzig die von der Lampe geworfenen 
Schatten legten ein mit der gewöhnlichen Er- 
fahrung zu deutendes Zeugnis dafür ab, daß der 
schattenwerfende Körper der Lampe näher liege 
als die beschattete Fläche. Es ist hier nicht 
der Ort, auf die Vervollkommnung des Kystoskops 
und auf die Entwicklung seiner Gebrauchs- 
anweisung näher einzugehen, so reizvoll das auch 
sein möchte. Erwähnt sei nur, daß es sich ur- 
sprünglich um eine geradeaus nach vorn 
schauende Anlage handelte, die hauptsächlich die- 
selben Teile — freilich einheitlicher und deut- 
licher — zeigte, die man schon früh durch eine 
enge Röhre mit verschiedener Neigung gegen die 
Anfangslage hatte sichtbar machen können. 
Später, wohl 1380, wurde dem geraden optischen 
Rohr ein Ableseprisma vorgeschoben, so daß nun- 
mehr die dingseitige Achse mit dem eigentlichen 
Schafte des Rohrs und der bildseitigen Achse 
einen rechten Winkel einschloß. 

Man halte bei dieser Grundform der medizi- 
nischen Höhlengucker einen Augenblick inne: sie 
müssen als ein gerades, ziemlich enges Metallrohr 
in die Körperröhre geschoben werden, die die 
Körperhöhle mit der Außenwelt verbindet, und 
sie führen ihre eigene, von den optischen Teilen 
des Beobachtungsrohrs unabhängige Lichtquelle 
mit sich. 

Man kann nun die Frage stellen, wie findet 
man sich in der unbekannten Körperhöhle zu- 
recht, von der man nur das im Okular erschei- 
nende Abbildsbild kennt? Der Vater der heuti- 
gen Blasenforschung hat darauf hingewiesen, daß 
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es in der gesunden Blase nur ganz wenig sichere 
und leicht auffind’bare Merkstellen gebe, und man 
kann sich leicht vorstellen, wie selten sie in der 
erkrankten sein werden, zu deren Beobachtung 
doch das ganze Gerät ersonnen worden war. 

An dieser Stelle kann von einer solchen Er- 
fahrung eines Facharztes keine Rede sein, und 
dem Schreiber dieser Zeilen wohnt sie gewiß nicht 
inne. Vielmehr’ ist es seine, in der Überschrift 
angedeutete Aufgabe, innere, von der Erfahrung 
unabhängige, Beziehungen abzuleiten. Die Ant- 
wort kann man; vorausblickend geben, indem man 
sagt, solche Beziehungen könne man auffinden, 
wenn man mit Verständnis die Änderungen im 
Bilde verfolgt, die durch bestimmte, absichtlich 
vorgenommene Bewegungen des ganzen Geräts 
verursacht werden. Gleich zu Anfang der eigent- 
lichen Kystoskopie hat man am Okular des Ge- 
räts ein gewisses Merkzeichen (ein Knöpfchen) X’ 
angebracht, um aus seiner Lage zu ersehen, unter 
welcher Richtung die durch die Spiegelung in 
rechtem Winkel abgelenkte Achse aus dem Gerät 
in den Blasenraum eintrete. Mit Hilfe dieses 
Zeichens kann man nun zwei Hauptbewegungen 


Das Abbild im Blasenraum, das Abbildsbild 
und die Paare paralleler Richtungen OP || K'P’ und 


Fig. 3. 


bildaufrichtendes 
neuer Art. 


HH || PP’ für ein Kystoskop 


unterscheiden, die der beobachtende Arzt nach der 
Einführung seines Geräts ohne größere Be- 
schwerde für den Kranken vornehmen kann, 
nämlich eine Verschiebung des Rohrs in der 
Schaftrichtung und eine Drehung um die Schaft- 
achse. Auf die Änderung der Schaftneigung zum 
Körper, die auch noch in einem gewissen Maße 
möglich ist, soll noch später eingegangen werden. 

In beiden Fällen kann man annehmen, daß für 
den Beobachter das Auge der Lage nach ziemlich 
ungeändert bleibt; das verhält sich in dem letzt- 
genannten Falle der Drehung wörtlich so, und 
wenn das Auge auch bei dem ersten Falle der 
Verschiebung der Hin- und Herbewegung des 
Okularrandes folgen muß, so sind die Grenzlagen 
doch so wenig von einander getrennt, daß der Be- 
obachter auf diese Kopfbewegungen kaum achtet 
und ihnen jedenfalls kein großes Gewicht beilegt. 

Wenden wir uns zuerst der Verschiebung eu, 
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so wird bei den gewöhnlichen Kystoskopen mit 
ihrer rechtwinklig abgeknickten Dingraumachs3e 
diese Achse im Blasenraum sich selber parallel 
verlagert. Schiebt man das Gerät tiefer ein, so 
trifft die Achse zunächst solche Punkte der 
Blasenwandunz, die dem Beschauer näher liegen, 
und sie bewegt sich auf fernerliegende zu. Selbst- 
verständlich macht das ganze Gesichtsfeld, d. h. 
die Grenze des Strahlenraums in der Einstell- 
ebene, diese Bewegung mit, und also wird dieser 
Kreis andere und andere Teile der Blasenwan- 
dung und des Blaseninhalts umfassen oder gleich- 
sam über ihren Abriß auf der Einstellebene hin- 
geschoben werden. Dem Auge des Beobachters, 
der ja nach unserer Voraussetzung die mit der 
Hin- und Herschiebung gekoppelten Kopf- 
bewogungen nicht besonders beachtet, wird die 
Verschiebung anders erscheinen: ihm behält ja 
die Achse des Bildraums dauernd die gleiche 
Richtung, und er faßt das Auftreten anderer und 
anderer Teile im Okular unwillkürlich als eine 
Bewegung dieser Teile auf. Für den Beobachter 
wandert also das Abbild der Blasenwandung oder 
des Blaseninhalts durch das Gesichtsfeld, und 
zwar werden bei der hier festgehaltenen Vorans- 
setzung einer Einschiebung die ihm näher lie- 
genden Teile des Blasenraums allmählich durch 
ihm ferner liegende ersetzt. — Was den Rich- 
tungssinn dieser Bildbewegung angeht, so hängt 
er von der Anlage des optischen Rohrs ab. Es 
sind zwei Möglichkeiten vorhanden, je nachdem 
es sich um ein bildaufrichtendes oder um ein 
bildumkehrendes Rohr handelt. Da bei Geräten 
mit einer unter rechtem Winkel erfolgenden Spie- 
gelung die Einstellebene mit der Bildebene gleich- 
falls einen rechten Winkel einschließt, so liegen 
hier weniger einfache Verhältnisse vor als bei der 
gewöhnlichen, im Ding- und im Bildraum zusam- 
menfallenden Achsenrichtung, wo Einstell- und 
Bildebene einander parallel sind. Mithin reicht 
die gewöhnliche Bestimmung der Bildaufrichtung 
und Bildumkehrung, die beide auf die ım Ding- 
und im Bildraum gleiche Richtung der Erd- 
schwere bezogen sind, nicht aus, und man muß 
sie noch durch eine weitere ergänzen. Das ge- 
schicht in folgender Weise: Legt man eine Ebene 
durch die ding- und die bildseitige Achsenrich- 
tung?) — man pflegt diese Ebene die Symmetrie- 
ebene .des Geräts zu nennen und ihre Lage durch 
das ebenerwähnte Knöpfchen kenntlich zu 
machen —, so schneidet sie sowohl die Einstell- 
wie dio Bildebene je in einer Geraden, die wir im 
Bildraume als Symmetriegerade bezeichnen wol- 
len. Wird nun die Spur der Geraden in der Ein- 
stellebene so wiedergegeben, daß die dem Be- 
schauer nüheren Teile im Bilde dem Knöpfchen 


2) Man bringt, wie oben angedeutet, K’ auf der 
Seite des Okulartrichters an, wo im Blasenraum die 
nbreknickte Achse austritt, und es ist dann die Rich- 
tung A’P’ (Knöpfchen-Pupille) der Achse im Blasen- 
raum parallel und wird in derselben Richtung durch- 
laufen wie die dingseitize Achse von dem aus O in das 
Gerüt gesandten Achsenstrahl. 


Die Natur- 
wissenschaften 
K’ zu-, die ihm ferneren Teile im Bilde von dem 
Knöpfchen abgekehrt erscheinen, so spricht man 
von einer Bildaufrichtung durch das Gerät, im 
entgegengesetzten Falle von einer Bildumkeh- 
rung. Bei beiden Möglichkeiten ist der Begriff 
der Bildlagerung bezogen auf das Gerät, genauer 
auf das Zeichen K’ in seiner Symmetrieebene. — 
Setzt man nun einmal ein bildaufrichtendes 
Kystoskop voraus, so zeigt es also beim ersten 
Blick die dem Beschauer näheren Teile nach der 
Seite des Knöpfchens zu, die ihm ferneren mehr 
und mehr von ihr ab gelagert. Sobald der Schaft 
tiefer eingeschoben wird, eilt ein in der Symme- 
trıegeraden abgebildeter Punkt mehr und mehr 
auf X’ zu, und neue Punkte treten von dem 
andern, dem Knöpfchen abgekehrten Ende der 
Symmetriegceraden in das Gesichtsfeld im Okular 
ein. Auf diese Weise drückt sich die Tatsache 
aus, daß die Abbildsbegrenzung tiefer in die Kör- 
perhöhle hinein vorgeschoben wird. 


Die zweite Bewegung ist die Drehung des 
Kystoskops um die Schaftachse. Natürlich dreht 
sich dabei die Symmetrieebene des Instruments 
mit, die im Augenraum durch die Schaftachse 
und die Richtung PK’ der Symmetriegeraden ein- 
deutig bestimmt ist. Denkt man sich diese Ebene 
in irgendeiner bestimmten Lage, sie mag bei- 
spielsweise einen Winkel W’ mit der Richtung 
der Schwere einschließen, so braucht man nur 
die Richtung P'E’ im Kystoskopbilde festzuhalten 
und weiß, daß bei einem bildaufrichtenden Gerät 
einer Einschiebung (oder einer Auszıehung) der 
Schaftachse eine scheinbare Bewegung in der 
Symmetriegeraden des Kystoskopbildes folgt, die 
in dieser Richtung (oder gegen sie) vor sich geht. 
Obwohl ein zweckmäßig angelegtes Kystoskop die 
blasenseitige Spur der Symmetrieebene in dem 
Bilde im Hinblick auf das Gerät aufrichtet (wir 
haben darauf bereits hingewiesen), so wird das 
Bild dem Beobachter durchaus nicht immer auf- 
gerichtet erscheinen. Unwillkürlich fordert er 
von einem aufgerichteten Bilde außerdem noch, 
daß die dingseitigen Längenerstreckungen im 
Bilde parallel zur Erdanziehung verlaufen sollen, 
denn er wird kaum anders als mit aufrechter 
Kopfhaltung sein Gerät benutzen. Bildet also, 
wie oben vorausgesetzt, die Symmetrieebene des 
Kystoskops den Winkel W’ mit der Richtung der 
Schwere, so scheint dem Beobachter das Bild 
von der aufrechten Stellung um den Winkel W’ 
abzuweichen. Erteilt man W’ die Werte von O 
bis 360°, und zwar in der Richtung gegen den 
Uhrzeiger, so wird auch die Richtung der Sym- 
metriegeraden, kurz die Bildrichtung, alle mög- 
lichen Abweichungen von der aufrechten Stellung 
zeigen. Rollen wir beispielsweise ein bedrucktes 
Blatt so zu einer Röhre zusammen, daß im Rohr- 
innern die Buchstaben alle dem Beobachter ihre 
Fußenden zukcehren, und schieben ein Kystoskop 
in die Röhre, so erscheinen bei einem bildauf- 
richtenden Gerät die Fußteile unten und die 
Kopfteile oben, wenn W = Q ist. Bei einer 
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Drehung des Geräts um die Schaftachse treten 
neue Buchstaben in das Gesichtsfeld und neigen 
sich dabei, bis sie für W’ = 90° auf der einen 
Seite liegen, für W’ = 180° auf dem Kopfe 
stehen, für W = 270° auf der andern Seite 
liegen und für W’ = 360° sich wieder auf ihren 
Füßen befinden. — Die Drehung um die Schaft- 
achse, die ja gleichbedeutend ist mit einer 
Schwenkung der rechtwinklig wumgeknickten 
Dingachse, entspricht also eine Rollbewegung im 
Okular, unter der andere und andere Bildteile 
im Gesichtsfelde erscheinen. — Handelt es eich 
aber um ein bildumkehrendes Gerät, so steht für 
W’ =: 0 das Bild nach Voraussetzung auf dem 
Kopf, legt sich für W’ = 90° auf die eine Seite 
und steht erst für W’ = 130° auf den Füßen. 
Dieses Beispiel, ausgeführt an der Röhre und 
ihrer inneren Auskleidung mit den zur Rohr- 
achse parallel gerichteten Buchstaben, zeigt also, 
daß es für ein Kystoskop der gewöhnlichen Art 
nur eine einzige Stellung gibt, bei der die Bild- 
aufrichtung auch für den mit aufrechtem Kopfe 
hineinschauenden Beobachter gültig ist. Auf 
die Bedeutung dieses Umstandes werden wir 
gleich noch näher einzugehen haben. 


Über die Teile des Blasenraumes, die bei einer 
Drehung um den Betrag W’ im Gesichtsfeld er- 
scheinen müssen, kann also kein Zweifel bestehen; 
dagegen sind auch hier wieder zwei verschiedene 
Fälle möglich, je nach der Art der vorhandenen 
Geräte. Da bei der Grundform der Kystoskope 
eine einfache Spiegelung eingeführt wurde, so 
kann man in dieser Hinsicht die Geräte danach 
unterscheiden, ob bei ihnen eine gerade oder eine 
ungerade Zahl von Spiegelungen eintritt oder, 
anders ausgedrückt, ob das Bild im Okular dem 
Abbilde ähnlich oder zu ihm spiegelverkehrt?) ist. 
Nimmt man die aus dem Vorhergehenden folgen- 
den Unterscheidungen von aufrichtenden und 
umkehrenden Instrumenten im Hinblick auf die 
Wiedergabe der auf die Symmetriegerade fallen- 
den Blasenstrecken hinzu, so erhält man vier ver- 
schiedene Untergruppen, und man versteht, daß 
man die neueren optischen Rohre derart angelegt 
hat, daß sie das Bild aufrichteten und von 
Spiegelverkehrung frei (oder seitenrichtig) waren. 
Den ersten Blasenrohren kamen in beiden Hin- 
sichten die entgegengesetzten Bezeichnungen zu. 
Man kann also sagen, daß ein neuzeitiges Kysto- 
skop die Einstellebene in bezug auf das Instru- 
ment aufrecht und seitenrichtig wiedergibt. 

Es macht keine größeren Schwierigkeiten, 
sich für bildaufrichtende, seitenrichtige Rohre 
von dem Wege Rechenschaft zu geben, den etwa 
der Mittelpunkt des Bildfeldes der Ruhelage be- 
schreibt, wenn man den Schaft gegen den Uhr- 
zeiger dreht. Steigt unter dieser Voraussetzung 
das Knöpfehen auf der rechten Seite des 


3) Zwei linke Schuheolilen desselben Besitzers wer- 
den beispielsweise einander ähnliche, eine linke un-l 
eine rechte aber zurinander spiezelverkehrte flichen- 
hafte Gebilde sein. 
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Beobachters empor, so sinkt die alte Bild- 
mitte links hin nach unten und scheint eine 
Spirale zu beschreiben. Dabei dreht sich, wie 
schon bemerkt, die Symmetriegerade um W’ gegen 
die Lotrechte. 


Man kann sich leicht vorstellen, daß einfach 
spiegelnde, einfach umkehrende und spierelnd 
umkehrende Rohre die alte Bildmitte zwar ent- 
sprechende, aber anders gerichtete Spiralen be- 
schreiben lassen werden. Jedenfalls ist das Ver- 
ständnis der bei einer Drehung um die Schaft- 
achse auftretenden Bowegungserscheinungen für 
den Anfänger nicht leicht, und! es ist meines 
Wissens im Anfang der Entwicklung einer Lehre 
vom Kystoskop kein Versuch gemacht worden, 
diese Bewegungen auf ihren eigentlichen Grund 
zurückzuführen und sie damit zu erklären. 


Wenn nun auch alle diese Erscheinungen zu- 
nächst an dem Überblick über den Blaseninhalt 
nichts ändern, so sind sie doch für einen weite- 
ren Zweck äußerst störend, dem das Kystoskop 
allmählich mehr und mehr angepaßt worden ist. 
Darunter ist die Möglichkeit zu verstehen, unter 
der Leitung des Auges gewisse Verrichtungen 
und Eingriffe am Blaseninnern vorzunehmen; es 
kann sich dabei um die Einführung von Harn- 
leiterkathetern, um die Entfernung von Fremd- 
körpern, um die Umfassung krankhafter Bildun- 
gen durch Drahtschlingen und um die Anlegung 
elektrisch erhitzter Brennflächen handeln. Steht 
für ein solches Operationskystoskop ein bildauf- 
richtendes Rohr zur Verfügung, und wird es in 
der Ausgangsstellung gebraucht, so ist die Auf- 
gabe wenigstens insofern erleichtert, als der rech- 
ten Seite des Bildes ohne weiteres die rechte 
Seite im Blasenraum und den oberen Bildteilen 
das dem Beobachter ferner liegende Gebiet des 
Blasenraumes entspricht. Muß man aber das 
bildaufrichtende Instrument aus seiner Anfangs- 
stellung herausdrehen oder benutzt man eim älte- 
res, etwa noch eine Spiegelung oder eine Um- 
kehrung oder beide zusammen zeigendes Rohr, so 
werden die Handgriffe für den ausführenden 
Arzt erschwert, weil der Zusammenhang zwischen 
Bild- und Blasenraum nicht unmittelbar anschau- 


“lieh ist. Man braucht sich nur zu vergegenwär- 


tigen, wie schwierig es dem Ungeübten ist, etwas 
in Spiegelschrift niederzuschreiben, wenn er auch 
in einem Spiegel die schreibende Hand beob- 
achtet und feststellt, daß die von ihr ausgeführ- 
ten Schriftzüge unrichtig sind. Man wird dann 
leichter verstehen, daß die Niederschreibung auf 
dem Kopfe stehender Buchstaben etwa unter der 
Leitung des in einen (bildumkehrenden) Winkel- 
spiegel schauenden Auges nicht einfacher sein 
wird. Derartige Leitungen der Hand durch das 
Auge werden aber bei der Ausführung von Ver- 
richtungen in der Blase unter den obigen Vor- 
aussetzungen verlangt. und es ist nicht verwun- 
derlich, wenn nicht jeder Blasenarzt mit Auf- 
enben dieser Art gut zurecht kam. 


Fine wirkliche Erleichterung dieser vom 


100 


Auge geleiteten Handgriffe konnte erst durch 
die Ausführung von Geräten geschaffen werden, 
die das Bild in bezug auf den Beobachter um- 
kehrten, also in unserer Ausdrucksweise die 
Tiefenausdehnung der Körperhöhle in der 
Schaftrichtung unter allen Umständen (also bei 
beliebiger Stellung des Knöpfchens K’ oder be- 
licbigem Winkel W’ der Symmetriegeraden gegen 
die Anfangslage) einer senkrechten Richtung im 
Okular entsprechen lieben. 


Diesclbo Aufgabe war aber in der Zwischen- 
zeit einer andern optischen Vorkehrung gestellt 
worden, zu deren Ausbildung man nicht an opti- 
schen Mitteln zu sparen brauchte, nämlich dem 
Geschützzielfernrohr. Es ist hier nicht der Ort, 
auf die neuzeitige Entwicklung der Richtmittel 
genauer einzugehen, aber man kann eben darauf 
hinweisen, daß in neuerer Zeit, wo dem Richt- 
kanonier das Ziel selber häufig nicht sichtbar ist, 
die Notwendigkeit auftrat, beliebig gelegene 
Alılfsziele einzustellen. Das führte auf die Ent- 
wieklung des Rundblickzielfernrohrs, wobei ein 
Erdfernrohr mit geknickter optischer Achse um 
eine senkrechte Drehachse zu schwenken war. Ver- 
ständlicherweise würde sich auch in diesem Falle 
eine solche, hier unzulässige Neigung der Ding- 
senkrechten gegen die Lotrichtung im Bildraum 
eingestellt haben, wenn man nicht die obige Auf- 
gabe der Bildaufrichtung gelöst hätte. Das 
Mittel dazu bestand in der Verdrehung zweier 
spiegelnder Ebenen gegeneinander, und zwar 
lieforte die im Dingraum um die lotrechte Dreh- 
achse vollzogene Schwenkung den einen, die 
selbsttätig mit der halben Winkelgeschwindigkeit 
herbeigeführte Drehung des Spiegels zur Bild- 
aufrichtung den anderen Teilbetrag, die beide 
zusammen die erforderliche Verdrehung der 
spieeelnden Ebenen gegeneinander hervor- 
brachten. Man sicht, auch hier wieder hatte der 
Krieg (oder die Vorbereitung auf ihn) Erfin- 
dungen hervorgerufen, die ohne ıhn voraussicht- 
lich lange Zeit auf ihre Verwirklichung hätten 
warten müssen; denn auch nach der Lösung der 
Aufgabe für die Zielfernrohre gelang es nicht, 
dieso Mittel am ÖOperationskystoskop anzubrin- 
gen: Versuche in dieser Richtung, die ein sach- 
verständiger Facharzt auf den Markt bringen 
ließ, haben den Beifall seiner Kollegen nicht ge- 
funden. Zur Ausrichtung seines Geräts, genauer 
zu passender Ausführung der micht selbsttätig 
erfolgenden bildaufrichtenden Teildrehung, hat 
dieser Erfinder freilich wieder auf die Erfahrung 
zurüokgogriffen, obwohl die von ihm verwertceten 
Merkstellen nieht bei oiner jeden Verwendung 
des Operationskystoskops sichtbar sind. Nach 
unsern, hier vorauseeschiekten Überlegungen wird 
man saren können, die den Pfeil im Bilde aufrich- 
tendo Drehung müsse so vorgenommen werden, 
daß die Billverlagerung bei einer Vorschiebunz 
in der Richtung der Schaftachse genau von oben 
nach unten vor sich zu gehen scheine, wie auch 
das Knöpfehen A” stellen möge. 
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Die Natur- 
wissenschaften 


Nur wenige Bemerkungen bleiben uns noch 
zu machen übrig. Es ist nicht von vornherein 
gesagt, daß eine meistenteils in der Blase vor- 
handene nahezu ebene Schicht, der Blasenboden, 
notwendig parallel zur Schaftrichtung des einge- 
führten Kystoskops liegen müsse, wie sie sich 
unter der Zugwirkung der Muskeln und Sehnen 
des Körpers ergibt. Dann ist aber notwendiger- 
weise auch die Einstellebene schief zu diesem 
Blasenboden gelagert. Will man Messungen an 
dem Blasenboden ausführen, so kann man nur 
dann ohne Umrechnung aus der Schaftverschie- 
bung auf die Länge der bestrichenen Blasenboden- 
strecken schließen, wenn auch der Boden senk- 
recht zur dingseitigen Achsenrichtung, mit an- 
deren Worten parallel zur Einstellebene liegt. 
Man merkt eine Abweichung von dieser Lage dar- 
aus, daß eine Verschiebung des Schafts auf Bild- 
verschiebungen im Okular führt, die nicht in 
allen Teilen der Symmetriegeraden gleiche Ge- 
schwindigkeit haben. Neigungen des Schafts in 
der Symmetrieebene — wir haben oben auf sie 
hingewiesen — beeinflussen diese Geschwindig- 
keitsverteilung, und es ist eine notwendige und 
hinreichende Bedingung für eine parallele Lage 
des Schafts zum Blasenboden, daß die Geschwin- 
digkeit in der knöpfchennalhen und -fernen 
Hälfte des Gesichtsfeldes gleich ausfällt. Auf 
diese Weise kann man zunächst in der Richtung 
der dingseitigen Spur der Symmetrieebene, und 
— wenn man der Ebenheit des Blasenbodens 
sicher sein kann — auch rechts und links von 
ihr in der Blase Lebender Messungen ausführen. 


Handelt es sich schließlich um Tiefenwahr- 
nehmungen, so ıst auf die frühere Bemerkung 
zurückzuverweisen, wonach beim freien, ein- 
äugigen Sehen keine Tiefenwahrnehmung mög- 
lich ist, denn die Beurteilung der Akkommoda- 
tionsanstrengung, die höchstens in Betracht kom- 
men könnte, erlaubt nur eine sehr rohe Angabe 
von Entfernungen. Man könnte vielleicht daran 
denken, mit Hilfe des Scheinerschen Verfahrens 
aus dem Auftreten von Doppelbildern festzu- 
stellen, ob die beobachteten Punkte des Blasen- 
innern in der Einstellebene von bekannter Ent- 
fernung liegen oder außer ihr; aber eine aus- 
reichende Genauigkeit wird man bei den kleinen, 
hier in Betracht kommenden Tiefen auf diese 
Weise schwerlich erreichen. Mithin bleibt hier 
nur die Möglichkeit übrig, auf das beidäugige 
Schen zurückzugreifen, dessen Bedeutung für das 
freie Schen Ch. Wheatstone zu würdigen gelehrt 
hat. Freilich sind brauchbare stereoskopische 
Kystoskope trotz manchen Versuchen noch nicht 
in Aufnahme gekommen, aber sie bieten die ein- 
zige Möglichkeit, eine unmittelbare Tiefenwahr- 
nehmung in der Blase zu vermitteln. Es sei hier 
wenigstens darauf hingewiesen, welch einen Vor- 
teil es für die Auswertung der Tiefenwahrneh- 
mung in der Blase bedeutet, daß sich die Ein- 
trıittspupillen des stereoskopischen Kystoskops 
wirklich im Blasenraunı befinden, während sie 
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zum Beispiel beim stereoskopischen Augenspiegel 
nicht entsprechend gelagert sind. Dort kann man 
sie nur in dem Raum vor dem untersuchten 
Auge anbringen, d. h. für die hier vorauszu- 
setzende Abbildung in rückkehrender Lichtrich- 
tung in seinem Bildraum. Mitlin beziehen sich 
die Tiefenfeststellungen am stereoskopischen 
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Kystoskop auf Lagen im Blasenraume selbst, am 
stereoskopischen Augenspiegel nur auf Lagen im 
scheinbaren Glaskörperraum, wie er von den aus 
der Hornhaut aus- und in den stereoskopischen 
Augenspiegel eintretenden Strahlenbündel-Paaren ° 
entworfen wird. 
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Dean, Bashford, A Bibliography of Fishes. Band I und 

II 1916/17, Band TII 1923. New York. 

Ein gewaltiges großes Werk liegt abgeschlossen vor 
uns, das Ergebnis jahrelanger angestrengtester Arbeit, 
die von einer Reihe ausgezeichneter Sachkenner mit tief 
eindringendem Verständnis geleistet wurde und uns in 
den Besitz einer Übersicht über die Literatur eines 
Spezialgebiebes setzt, wie sie in gleicher Vollendung und 
Vollständigkeit kaum für irgendeine andere Materie 
zu finden sein dürfte. 

Die beiden ersten Bände des dreibändigen Werkes 
wurden unmittelbar vor dem Eintritt der Vereinigten 
Staaten in den Weltkrieg abgeschlossen und — wie 
später auch der dritte Band — vom American Museum 
of Natural History zu New York herausgegeben. Über 
die Bedeutung und den Inhalt dieser beiden Bände 
wurde bereits früher (Jahrgang 1923, Heft 19) in 
diesen Blättern berichtet. Sie enthalten eine nach den 
Namen der Verfasser alphabetisch geordnete Übersicht 
über die gesamte Fischliteratur, berücksichtigen Ver- 
öffentlichungen jeder Art über Fische sowie über deren 
Lebensgewohnheiten, Körperbau, Entwicklung, Physio- 
logie, Krankheiten, Verbreitung und systematische 
Einteilung, lassen jedoch die zahlreichen Arbeiten über 
Fische als Gegenstand des Marktes, der Tafel und des 
Sports außer Acht, da eine Berücksichtigung dieser 
Gebiete den Umfang des schon 10 000 Titel umfassenden 
Werkes ins Ungemessene hütte anschwellen lassen. 

Natürlich hat die Fertigstellung einer so gewaltigen 
Arbeit während einer langen Reihe von Jahren eine 
beträchtliche Anzahl von geschulten Mitarbeitern er- 
fordert und die Bereitstellung von bedeutenden Geld- 
mitteln — durch das American Museum of Natural 
History — zur Bewältigung der Hilfsarbeit und zur 
Bezahlung des Druckes. Neben einer Anzahl durch 
Ihre Gewissenhaftickeit und ihren Fleiß ausgezeichneter 
weiblicher Hilfskräfte werden unter den Mitarbeitern 
namentlich der Ichthyologe des New Yorker Museums 
Dr. L. Hussakoff und der inzwischen verstorbene Mit- 
herauszeber des großen Werkes Ch. Roch. Eastman 
genannt, dessen Kenntnisse auf paläontologischem Ge- 
biet für die Vervollständizunz des Werkes nach dieser 
Richtung gesorgt haben, während er andererseits durch 
sein starkes bibliographisches Interesse für eine gründ- 
liche und erfolgreiche Bearbeitung der vorlinneischen 
Literatur prädestiniert war. Bashf. Dean geht in 
der Anerkennung der Unterstützung, die ihm von 
dieser Seite zuteil wurde. so weit, duß er eingesteht, 
das große Werk wäre ohne Eastmans Einzreifen wohl 
nie zustande gekommen, Ja Dean selbst zeitweise 
durch andere Arbeiten so stark in Anspruch genommen 
war, daB er weder die nötige Zeit noch die erforder- 
liche Energie für die Fortsetzung und Beendigung auf- 
bringen konnte. B 

Nun ist im Herbste des Jahres 1923 auch der 3. Band 
des groBen Werkes erschienen, welcher die unentbehr- 
liche Ergänzung und Krönung des Ganzen bildet, inso- 
fern er das ganze Material in gedrängter Kürze un] 


nach verschiedenen Gesichtspunkten gezenständlich ge- 
ordnet zusammenfaßt und somit im weitesten Sinne des 
Wortes als Register zu Band 1 und! 2 dient, 

An der Hand dieser Zusammenstellung erhält der 
Leser, welcher nach Auskunft über Fischliteratur sucht, 
zleichviel, ob er mit rezenten oder fossilen Fischen 
sich beschäftigt, die denkbar vollkommensten Hinweise 
über Verbreitung, Physiologie, Anatomie, Entwicklung, 
Teratolorie, Lebenszewohnheiten, mikroskopischen Bau 
aber auch über wirtschaftliche Bedeutung, Nährwert, 
Rolle in der Ökonomie des Lebens, künstlerische Inter- 
essen u. a. m. 

Nicht nur der Ichthyologe im engeren Sinne kann 
hier finden, was er sucht, sondern z. B. auch der Che- 
miker, welcher das Eiweiß studiert, der Hygieniker, 
welcher Krankheit erzeugende Insekten vernichten will, 
der Physiologe, der die Regeneration der Nerven stu- 
diert, der Mediziner, der an der Bekämpfung der 
Krebskrankheiten oder über die Verdaulichkeit der 
Fette oler über den Wirtswechsel gewisser Parasiten 
arbeitet. der Anthropologe, der die Lebensgewohnheiten 
primitiver Völker beschreibt, der Bakteriologe, der sich 
mit Fischkrankheiten beschäftigt — ja selbst der 
Heraldiker und der Theologe finden hier reichliche 
Materialien für ihre Arbeitsgebiete. 

Im einzelnen ist der Anschluß des 3. Bandes an die 
früheren aus folgenden Überschriften der einzelnen Ab- 
schnitte ersichtlich (Bd. 1 und 2 enthalten: I. Autoren- 
liste der Titel, II. Anonyme Veröffentlichungen) : 
Bd. 3: Die ersten 200 Seiten sind Nachträge zu I. 
und II.; dann folgen III. Prälinneische Werke. IV. All- 
gemeine Biblioeraphien mit Hinweisen auf Fische. 
V. Reisen und Expeditionen mit Arbeiten über Fische 
VI. Verzeichnis der Zeitschriften über Fische, 
Fischerei, Fischzucht usw. VII. Verbesserungen und 
sehließlich die Hauptsache: VIII. Das Sachregister mit 
drei Unterabteilunzen, nämlich 

1. Morpholazieche und allgemeine Abteilung, nach 
118 Kapitelüberschriften geordnet, 

2. Systematische Abteilung anit Einschluß der Ver- 
breitung und Naturgeschichte verschiedener 
Fischgruppen und gewisser Arten. 

3. Nachschlage-Rezister für das gesamte Material 
der beiden vorigen Abteilungen. 

Im allgemeinen bezeichnet das Jahr 1914 (Kriegs- 
berinn) die Grenze der berücksichtigten Literatur; 
doch sind davon nachträglich aus Zweckmäßigkeits- 
gründen viele Ausnahmen gemacht, z. B. wenn es sich 
darum handelte, die Bibliograpbien einzelner in- 
zwischen verstorbener Autoren (Eastman, Steindachner) 
zum Abschluß zu bringen oder hervorragende Werke 
wie Jordans „Genera“ oder Boulengers „Fishes of 
Africa“ zu vervollständivzen. Auch legt der Abschnitt 
„Nachträge zu I. und II.“ (zu Beginn von Band III) 
Zeugnis davon ab, daß ganze Gebiete, wie z B. 
Fischereieon und Fangmethoden, nachträglich in 
höherem Maße Berücksichtigung gefunden haben, als 
es ursprünglich im Plan des Werkes lag. 
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Der Hauptabschnitt des 3. Bandes, nämlich VHE, 
das Sachregister, ist vou so großer Bedeutung, daß es 
sich verlohnt, der Darlexung seiner Entwicklungsge- 
schichte zu folgen, wie sie von Dean selbst gegeben 
wird. 

Der erste Schritt bestand darin, daß das alpha- 
betische Register des 1. und 2. Bandes nebst Ergün- 
zungen zerschnitten und unter sämtliche Mitarbeiter 
nach MaBgabe der von ihnen bearbeiteten Stichworte 
des Sachregisters verteilt wurde, wobei natürlich oft- 
mals ein und derselbe Titel in verschiedenen Rubriken 
zu erscheinen hatte. 

Der zweite Schritt brachte die Ausfertigung einer 
besonderen Kurte für jede Überschrift des Sach- 
registers, worauf jedoch nur der Name des Autors so- 
wie Datum und Ordnungsnummer der betreffenden 
Publikation vermerkt wurde, mit Hilfe deren der ee- 
naue Wortlaut des vollen Titels sofort in den Bänden 1. 
und 2. auffindbar ist. 

An dritter Stelle wurden Karten mit ähnlichen 
Stichworten in großen Küsten vereinigt und in weit- 
gehender Unterteilung geordnet. i 

An vierter Stelle wunde das derartig klasifizierte 
Material herausgegeben, um überprüft zu werden. In 
unzähligen Fällen, in denen über den Inhalt der Werke 
Zweifel bestanden, wurden die Originale nachgeschlagan, 
die Inhaltsıngaben kontrolliert und Fehler verbessert. 
Natürlich konnte nur eine beschränkte Zahl von Ori- 
ginalen nachgesehen werden, aber in ausgedehnten 
Maße wurde von älteren Bibliographien für die Kon- 
trolle Gebrauch gemacht. 

Der fünfte Schritt war ddie Einführung eines 
Wertungssysteme, nach welchem diejenigen Werke, die 
als besonders wichtig und modern anzuschen sind, 
mit einem „Bädecker-Stern‘ versehen wurden, während 
klassische Werke oder solche, die als besonders be- 
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nchtenswert erscheinen, durch Fettdruck hervorgehoben 


wunlen. Daß bei dieser Wertung nur persönliche An- 
sichten der Mitarbeiter zum Ausdruck kommen 


konnten, ist. selbstverständlich, braucht aber im vor- 
liegenden Falle nicht bedauert zu werden. 

In sechster Linie wurde die Aufgabe in Angriff ge- 
nommen, «dus Sachregister aus einem trockenen Ver- 
zeichnis der üblichen Art in ein solches mit zahlreichen 
Hinweisen umzuwandeln, deren Gruppierung dem Leser 
eine weitgehende Auswahl in seinem Interesse armög- 
licht. Viele Stichworte wurden außerdem mit kurzen 
Einleitungen oder zusummenfassenden Anmiben ver- 
sehen, was dem Werke einen encyklopädischen Cha- 
rakter gewreben hat, wennschon es sehr viel Arbeit mit 
sich brachte und für die Festlegung der definitiven 
Form oft erst lange Beratungen nötiz machte. Von 
berufenster Seite ist gerade diesem Teil der riesen- 
haften Aufgabe und der glücklichen Durchführung einer 
Arbeit, die in gleicher Form und Ausdehnung bisher 
noch niemand zu unternehmen wagte, das uneinze- 
schränkteste Lob zuteil geworden. 

Die zweckmäßige Durchführunr dieser Arbeit 
machte aber einen siebenten Schritt notwendiz, das 
war: von diesem nun sehr ausführlich und umfang- 
reich gewordenen Sachregister noch wieder ein ganz 
gedrängtes alphabetisches Register zur schnellen Aut- 
findunz der gesuchten Stichworte mit ihren Hinweisen 
zu geben; dieses findet sich am Ende des dritten 
Bandes und bildet denjenigen Abschnitt, den man zu- 
nächst zu Rate zu ziehen hat, wenn man auf irzend 
einem der behandelten Gebiete Aufklärung über die 
existierende Literatur erhalten will. 

Einiges jet noch zu saugen über gewisse im allre- 


‚Die Natur- 
wissenschaften 


meinen befolgte Grundsätze Die gewaltige Zahl der 
existierenden bzw. beschriebenen Fischspezias machte 
es von vornherein unmöglich, für eine jede von diesen 
Hinweise zu geben; man mußte sich vielmehr auf 
Familien- und Gattungsnamen beschränken und Art- 
namen nur ausnahmsweise geben. 

Nur sehr selten und bei eigenartigen Formen ist 
die einschlägige Literatur in extenso angegeben, also 
z. B. für Tiefsceformen von besonderem Interesse. 
Handelt es sich dagegen nur um irgend welche „neue“ 
Arten, so muß der Leser nach wie vor den „Zoological 
Record‘ konsultieren. 

In strittüizen Fragen der Synonymik ist niemals 
versucht worden, eine Entscheidung zu treffen, viel- 
mebr ist der Name stets so acceptiert worden, wie ihn 
der betreffende Autor gibt. 

In der Klassifizierung der einzelnen Gruppen ist 
man im allgemeinen derjenigen von Bouwlenger in der 
Cambridge Natural History gefolgt, ohne daß dieselbe 
damit in allen Punkten gebilligt werden sollte 

Was die Mitarbeiter an dem 3. Bande, dem be- 
deutsamen Schlußstein das gunzen Werkes, anbetrifft, 
so war es nach Zastmans Tode im Jahre 1919 be- 
sonders Dr. E. W. Gudger, lange Zeit Professor der 
Biologie am North Carolina Collage for Women, der 
als ständiger Korrespondent und Berater von Prof. 
B. Dean in die Stelle eines Mitherausgebers eintrat. 
Zu seinem Anteil an der Arbeit gehört besondere der 
umfangreiche Nachtrag (des 3. Bandes), die Vervoll- 
ständiwung der vorlinn6ischen Literatur u. a m. Ferner 
muß als verdientester Mitarbeiter Mr. Arthur W. Henn 
erwähnt werden, der neben Gudger auf dem Titel des 
3. Bandes gemannt ist. Er ist z. Zt. Verwalter der 
Fischubteilung im Carnegie Museum zu Pittsburgh 
und hat, nachdem er schon an der Zusammenstellung 
der beiden ersten Bünde stark beteiligt war, den 
Hauptanteil an der Bearbeitung des großen Sach- 
reristers im dritten Baude, trägt aber außerdem die 
Verantwortung für den größten Teil des morphologi- 
schen Abschnitts und: besonders für alle encyklopädi- 
schen Artikel und für die schwierigen Gruppen 
Anguilla, Pleuronectidae und Salmonidae im eyste- 
matischen Teil. 

Von ausländischen Helfern an der Arbeit werden 
genannt: Prof. E. 8. Goodrich von Oxford und Prof: 
J. Graham Kerr von Glasgow. 

Daß der Präsident des American Museum of Nat. 


Hist., Prof. Henry Fairfield Osborn, um die Be 
schaffung der erforderlichen, nieht geringen Fonds 


sich das größte Verdienst. erworben hat, wurde schon 
angedeutet. Auch ihm war das nur möglich, weil er 
bei bester Kenntnis der in Betracht, kommenden Per- 
sönlichkeiten, das felsenfeste Vertrauen auf das end- 
liche Gelingen des Werkes niemals verloren hat. 

Von den zahlreichen sonstiren Helfern und 
Förderern der großen Arbeit, die hier nicht alle auf- 
geführt werden können, seien nur noch der Direktor 
des Museums genannt, Dr. Frei A. Lucas, und Dr. 
I. M. Ludenberg von der New York Publie Library. 

Und Bashf. Dean selbst!? Sein Name ist in vor- 
stehender Bosprechung so stark zurückizetreten, daß 
man hierin keinen Maßstab für seinen Anteil an der 
Arbeit achen darf. Das Vorwort des Werkes, das er 
selbst verfaßte und lem die obigen Angaben ent- 
nommen sind, ist jedoch nur das Spiegelbild einer 
übergroßen ‘persönlichen Bescheidenheit, welche nur 
dem Einreweihten erlaubt, zwischen den Zeilen zu 
lesen und dabei zu erkennen, wie B. Dean nicht nur 
den Plan zu dem großen Werk Bte und seine Durch- 
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führung mit größter Zähigkeit und Ausdauer 30 Jahre 
hiudurck — ein ganzes Menschenleben — verfolgte, 


sondern wie er auch all diese Zeit der Spiritus rector 
des Ganzen geblieben ist, es verstanden hat, sich die 
richtigen Mitarbeiter zu suchen und selbst, trotz viel- 
facher anderweitiger Inanspruchnahme, auf das uner- 
wmüdlichste und erfolgreichste an der Arbeit teilzu- 
nelmen. 

Wohl war die Arbeit so groß, daß manchmal selbst 
dem mutigen Bashf. Dean Zweifel an der Möglichkeit 
ihrer Durchführung kamen und namentlich die Über- 
zeurung, etwas absolut Vollkommenes und Lückenloses 
nicht leistan zu können, ibn mit einer gewissen Zag- 
haftigkeit erfüllte. Dann waren e Worte der Auf- 
munterung, die ihm aus sachverstiindigem Munde 
kamen oder der Niederschlag ihnlicher Erfahrungen, 
die er in Zitaten duhingegangener gleichstrebender 
Geister fand, die ihn für die Fortsetzunz seiner Arbeit 
stärkten. Das erkennen wir in der langen Reihe von 
Motti, die der Verfusser dem 3. Bande vorangestellt 
hat. Wir möchten diese Reihe durch den Wahlspruch 
unseres verewigten W. Herwig, des Vaters unserer 
deutschen Seefischerei, vervollständigen, der bei voll- 
kommener Erfassung der Sachlage zugleich die beste 
und wohlwollendste Kritik ist: 

„In magnis voluisse eat est.“ 

E. Ehrenboum, Hamburg. 


Wesenberg-Lund, C., Contributions to the Biology of 
the Danish Culicidae. Det Kgl. Danske Videnskabernes 
Selskabs Skrifter. Naturvid. og Mathem. Afdeling. 
8de Raekke. VII, 1. Köbenhavn, Andr. Fred. Host 

& Sön, 1920/21. 208 S., 19 Fig. und 21 Tafeln. 

21 X 27 cm. Preis 29 dänische Kr. 

Wenn ein Forscher wie Wesenberg-Lund sich zu 
einem Thema äußert, so ist von vornherein anzu- 
nehmen, daß es erschöpfend behandelt wird. In der 
vorliemenden monumentalen Monographie hat sich der 
bekannte Hydrobialoge mit den dänischen Stechmücken 
befaßt. Aus der Fülle der Einzelheiten kann hier na- 
türlich nur das Wesentlichste mitgeteilt werden. Doch 
wird jeder Biologe, gleichgültig, ob er in mehr theore- 
tischer oder ob er mehr in praktischer Richtung ar- 
beitet, in dieser Arbeit viel Neues und manche An- 
regung finden. In der Vorrede wind die Entstehung 
der Arbeit, die sich über mehrere Jahre erstreckte, 
dargelegt und allgemeine Gesichtspunkte werden er- 
örtert. Im ersten großen Abschnitt werden dann die 
Culicines behamdelt, und zwar zunächst Larven und 
Puppen vom morphologischen ‘Standpunkte aus, und 
dann die einzelnen Arten (Imagines) vom systemati- 
schen und biologischen Standpunkt aus. Einige der 
allgemein interessierenden Ergebnisse seien mitgeteilt. 
So machte W.-L. die Beobachtung, daß die Lebens- 
geschichte der gewöhnlichen Stechmücke Culex pipiens 
noch viele dunkla Punkte enthält. Er meint, es gäbe 
Stämme, die mehr die lliüuser bewohnen, und solche, die 
überwierend sich im Freien aufhalten. ‘ Dies würde 
einer biologischen Artdifferenzierung gleichkommen. 
Ein besonderer Abschnitt ist dem Thema „Blutsaugen“ 
bei der Gruppe der Culieines (vertreten durch die Gat- 
tungen Aëdes, Ochlerotatus, Finlaya, Taeniorhynchus, 
Theobaldia, Culicella, Culex) gewidmet, dem wir fol- 
gendes entnehmen, Die Neigung. Blutnahrung zu sich 
zu nehmen, ist anscheinend nicht konstant bei vielen 
Arten. Die Aödlinae sind z. B. bei kühler Temperatur 
Vegetarianer, d. h. sie snugen dann nur Pflanzensäfte; 
tritt warmes Wetter ein, so greifen sie Mensch und 
Vieh nufs heftigste an. An Ochlerotatus communis und 
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prodates wurde beobachtet, daß bei 6—8 ° die Ọ und 3 
sich ausschließlich an Taraxacum vulgare und Cerasus 
padus ernährten und den Menschen nie angriffen, 
trotzdem sie in ungeleurer Zahl vorhanden waren. 
Beim Steigen der Temperatur auf etwa + 20° erwacht 
die Lust zum Blutsauren und «dieselben Tiere wurden 
zu: heftigsten Quälgeistern des Menschen. — Ferner 
wird in diesem Abschnitt die vom ökologischen Stand- 
punkte aus sehr beachtenswerte Tatsache besprochen, 
daß gewisse Culicinesgattungen und -arten in manchen 
Gegenden Blutsauger sind, in anderen aber Vegetaria- 
ner. In Dünemark konnte somit W.-L. unterscheiden: 
a) Arten, die nie Blut saugen, wenigstens nicht am Men- 
schen (z. B. Culicella morsitans), b) Arten, die selten 
und nur unter bestimmten Bedingungen den Menschen 
stechen (z. B. Theobaldia annulata), c) Arten, die zum 
Stich am Menschen jederzeit bereit sind. — Auch von 
Culex pipiens berichtet W.-L., sie sei nicht überall 
Blutsauger. Andererseits fand er, daB diese Mücke 
auch im Winter im Zimmer sticht, und daß in Vieh- 
ställen u. U. ihre Blutgier besonders geweckt wind. 
Man kann sagen: jede Gegend hat ihre besondere Plage 
durch eine andere Mücke. Im hoben Norden macht 
beispielsweise O. nigripes das Leben im Freien oftmals 
unmöglich. 

Der zweite große Abschnitt ist den Anophelines ge- 
widmet. Es kommen zur Behandlung die drei in Däne- 
mark heimischen Formen: Anopheles plumbeus, A. ma- 
eulipennis und A. bifurcatus. Anschließend an allge- 
meine biologische und morphologische Angaben be- 
spricht dann W.-L. das höchst wichtige Thema „Ano- 
pheles und die Malaria in Dänemark“, Seine ausge- 
dehnten und sehr sorgfältigen Beobachtungen geben 
seinen Ausführungen besonderes Gewicht. W.-L. findet 
z. B. A. mac. in Viehställen strotzend mit Blut gefüllt. 
Der Versuch, A. mac. am Menschen zum Stechen zu 
bringen, scheiterte stets. An anderen Orten griffen 
A, mac. den Menschen an — äußerst heftig sogar —, 
allendinge ohne Maluria zu übertragen. Auf Grund eei- 
ner Forschungen, die sich auch auf historisch-epidemio- 
logisches Gebiet erstrecken, kommt W.-L. betr. der Mau- 
larigübertragung durch Anophelen in Dänemark zu fol- 
gemdem sehr bemerkenswerten Schluß. In Dänemark ver- 
lor die A. durch Änderung ihrer Lebensgewohnheiten — 
sie wurde in erster Linie Blutsauger an Haustieren 
(Kühen, Pferden) — den Kontakt mit den Menschen im 
Laufe der tetzten 100 Jahre etwa. Seit dieser Zeit traten 
schwere und allgemeine Malariaepidemien in Dänemark 
nicht mehr auf. Aus einer Wildart, die besonders den 
Menschen angriff, ist A. zu einer Hausart geworden, 
welche die Vielstäülle vornehmlich aufsucht, schon um 
der Wärme in den Ställen willen. Die zunehmende 
Kultivierung des Landes schuf Tausende von Zufluchts- 
stätten für die Mücken — eben die Viehställe. Diese 
Ställe wirken, wie sich Verf. ausdrückt, „wie große, 
weit verbreitete Thermostaten“, sie „locken die Mücken 
an“ Und dies um so mehr, als die Hauptmasse des 
Viehes mit den Änderungen der Landeskultur in Ställen 
untergebracht wurde. Die Ställe waren gewissermaßen 
„Wärmefallen“ für die Anophelen, welche ihre Gewohn- 
heiten änderten, schrittweise, wie die Landveränderung 
vor sich ging, in den Jahrzehnten 1860—1880. Die 
wichtigste Folge war, daß der Kontakt zwischen Mensch 
und Malariamücke sich lockerte und allmählich fast 
ganz verloren ging. so daß heute die Malaria aus diesen 
(runde in Dänemark keine Rolle mehr spielt. — Im 
Anschluß an diese Ausführungen kommt Verf. auf die 
Arbeiten von Roubaud in Frankreich zu sprechen, der 
Ähnliches behauptet hatte; er setzt sich mit ihm kri- 
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tisch auseinander und betont mit Recht, daß R. zu 
weit gehe. W.-L, weist darauf hin, daß alle Mücken mit 
der Änderung der äußeren Faktoren auch ihre Lebens- 
gewohnheiten ändern müssen, Die Verhältnisse, wie 
sie in Frankreich bestimmend seien, könnten eben nicht 
ohne weiteres auf Dänemark übertragen werden. Aus- 
führungeen W.-L.s über die Bedeutung der biologischen 
Varianten — auch anderer Formen — ergänzen das 
Ganze, Zum Schluß warnt Verf. vor allzu großem 
Optimismus, indem er betont, da die Ursache des Zu- 
rückgehens der Malaria als Volkskrankheit in Däne- 
mark erkannt sei, so sei auch eines sicher, nämlich die 
Malaria befinde sich nur in einem latenten Zustande. 
Würden die bisherigen Bedingungen für die Mücken in 
Fortiall kommen, dann dürften Rückschläge nicht aues- 
bleiben. 

Man sieht, die W.-L.sche Arbeit ist nicht nur für 
den Biologen eine Fundgrube neuer Gedankengäünge, 
auch der Hygieniker und Volkswirtschaftler wird sich 
mit ihr auseinandersetzen müssen. 


Unterstützt werden die Darstellungen durch ein 
erstklassiges Bildmaterial, das von W. L. selbst, in be- 
kannter Meisterschaft, gezeichnet wurde oder das von 
ihm photographisch festgehalten wurde. Ein reichhalti- 
ges Schriftenverzeichnis ist angefügt. Die technische 
Ausstattung in Druck und Tafelmaterial ist hervor- 
ragend. Vor dem Kriege erschienen ähnliche Mono- 
graphien deutscher Forscher in gleicher würdiger Auf- 
machung. Und heute?! 

Albrecht Hase, Berlin-Dahlem. 


Lehmann, H., Die Obstmade (Carpocapsa pomonella L). 
Heft 1. Ihre Bekämpfung auf wissenschaftlicher 
Grundlage. Neustadt a. d. Haardt, Berlet u. Co., 
1922. 69 S. und 26 Abbildungen. Großoktar. 


Kaum ein Obstschädling ist in weitesten Kreisen, 
dem Namen nach wenigstens, so bekannt wie die Obst- 
made, die Raupe des Kleinschmetterlings: Carpocapsu 
pomonella L, Ihre wirtschaftliche Bedeutung wird in 
Fachkreisen eher unter- als überschätzt. Die vorlie- 
gende Schrift wendet sich in erster Linie an Obst- 
züchter und befürwortet stark als Bekämpfungsmittel 
beonders Spritzungen mit Arsenbrühen vorzunehmen, 
so wie man es in Amerika — dem klassischen Lande 
der Schädlingsbekämpfung — bereits seit langem tut. 
Das erste, dritte und vierte Kapitel der vorlierenden 
Arbeit behandeln eingehend diese Fragen. Diese drei 
Kapitel haben also mehr spezielles Interesse für den 
praktischen Obstzüchter. Im zweiten Kapitel gibt Verf. 
eine Darstellung der Lebensweise dieses Großschädlings. 
Diese biologischen Tatsachen haben auch allzemeineres 
Interesse und deshalb sei hier das Wichtigste darüber 
mitgeteilt. 

Die Flugzeit der Apfelmotte fällt in die Zeit der 
Obstblüte, besonders nach ihrem EnJe zu, wenn die 
Apfelblüte vornehmlich stattfindet. Jedes Weibchen 
legt etwa 20—30 Eier an die jungen Früchte. Nach 
10—12 Tagen kriecht die 2 mm lange Raupe aus dem 
Ei und nährt sich zunächst von Staubrefüßen und 
Stempel der Blüte (Erste Schädigung des Obst- 
baumes!) Nach weiteren 8 Tagen etwa dringt die 
heranwachsende Raupe in die Frucht von der nun ab- 
gewelkten Blüte aus in das Kerngehäuse ein. um sich 
später hauptsächlich von den Kernen zu ernähren, 
Dieser Zeitpunkt des Eindrinzens ist für die Praxis 


Besprechungen. 


Herausgeber und verantwortlicher Schriftleiter: Tr. Ang. e. b. Dr. Arnold Berliner, Berlin W 0. 
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besonders wichtig, da jetzt die Spritztätigkeit ein- 
setzen muß, um dadurch die Raupen zu vernichten. 
Ist aber die Raupe bereits im Kernhaus, so ist jedes 
Spritzen wirkungslos, Hat die Raupe die Kerne ausge- 
fressen, daun greift sie das Fruchtfleisch an. Die be- 
fallenen Früchte werden frühreif und fallen ab; sog. 
Fallobst! Von Juli an, bis zum September sich hin- 
ziehend, verläßt die nun auf etwa 2 om angewachsene 
Raupe die Frucht — wurnstichiges Obst! — und ver- 
spinnt sich in Schlupfwinkeln aller Art. In diesen 
Schutzkokons verbringen die Raupen den Winter und 
verpuppen sich im April und Mai des nächsten Jahres. 
Nach dreiwöchentlicher Puppenruhe schlüpft der Fal- 
ter (10 mm lang, bei 20 mm Flügelspannung). Seine 
Färbung ist schwarz-grau mit etwas golden schimmern- 
den Bändern. In warmen Gegenden verpuppen sich 
etwa ein Drittel der Raupen schon im Juli/August und 
liefern eine zweite Generation, wodurch sich die Schäd- 
lichkeit der Apfelmotte natürlich erhöht, Trotzdem, 
bis jetzt, aus den „Obstmaden‘“ 13 verschiedene 
Schlupfwespen (als Schmarotzer) bekannt wurden, ver- 
mögen sie doch nicht dem alljährlichen Massenauf- 
treten einen wesentlichen Abbruch zu tun. Bilibei- 
gaben erläutern den Text, auf sie hätte Verf. meùr 
Sorgfalt verwenden müssen, denn gerade eine Arbeit, 
die auch für weitere Kreise bestimmt ist, kann, vom 
didaktischen Standpunkte aus, nicht sorgfältig genug 
illustriert werden. Sehr störend ist die meist gänzlich 
unmotivierte Sperrung und das Fettsetzen des Druckes. 
Jedenfalls ist nicht einzusehen, warum fast ganze Sei- 
ten gesperrt gedruckt wurden, 
Albrecht Hase, Berlin- Dahlem. 

Handbuch der Zoologie. Eine Naturgeschichte der 

Stiimme des Tierreiches. Begründet von W. Küken- 

thal. Unter Mitarbeit zahlreicher Fachgelehrter 

herausgegeben von Thilo Krumbach. Erster Band. 

Lief. 1. Bogen 1 bis 12. 184 .\\bb. Berlin und Leipzig, 

De Gruyter & Co., 1923. 

Von dem auf 5 Bände veranschlagten Kükenthal- 
schen Handbuch liegt die erste Lieferung des ersten 
Bandes, der die Protozoa, Porifera, Coelenterata und 
Mesozoa umfassen soll, vor. Von ihr soll hier eine 
kurze Vorbesprechunz gegeben werden; ausführlichere 
Referate werden folgen, wenn weitere Lieferungen einen 
klareren Einblick in die besondere Wesensart des Werkes 
gestatten. Seinem Begründer schwebte als Ziel wohı 
ein gedränerter „Bronn' vor, eine zusammenfassende 
Übersicht der Morphologie, Entwicklungsgeschichte, 
Ökologie, Systematik, Stammesgeschichte und geogra- 
phischen Verbreitung der einzelnen Tierstämme, ein 
Unternehmen, das zweifellos berufen ist, eine empfind- 
liche Lücke — besonders in der deutschen — zoologi- 
schen Literatur auszufüllen. Die vorliegende Lieferung 
bringt den Anfang der Protozoen. Zunächst eine allge- 
meine Einführung (auf 51 S.) von L. Rhumbler, dann 
die Rhizopoden von demselben Autor, die Flagellaten 
von V. Jollos und den Berinn der Sporozoen von 
M. Hartmann. Die Ausstattung ist eine sehr gute, 
die Abbildungen, besonders in dem Artikel Jollos’, ganz 
hervorragend, während man in den Rlıumblerschen Ab- 
schnitten in mehreren Fällen eine Umzeichnung alter 
Abbildungen gewünscht hätte. Auf Einzelheiten wird 
später zurückzukommen sein. Der Preis der Lieferung 
kann mit Grundzahl 9 nur als sehr mäßig bezeichnet 
werden. P. Schulze, Berlin. 
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Die Durchlüftung der Nord- und Ostsee. 
Von Bruno Schulz, Hamburg. 


In fast allen Meeren zeugen die dort vor- 
handenen Pflanzen und Tiere davon, daß die für 
den Ablauf von Lebensvorgängen erforderlichen 
Vorbedingungen erfüllt sind. Es müssen dort 
offenbar auch die für die Organismen wichtig- 
sten Bestandteile der Luft, nämlich Sauerstoff 
und Kohlensäure, hinreichend vorhanden sein. 
Die Verbreitung dieser Gase im Meere und auch 
ihre Beziehungen zueinander festzustellen, ist 
eine wichtige Aufgabe, deren Lösung für sämt- 
liche das Meer und die darin vorhandenen Lebe- 
wesen behandelnden Wissenschaften von Bedeu- 
tung ist. Während nun die Verbreitung des 
Sauerstoffs in unseren heimischen Meeren ver- 
hältnismäßig gut und im Atlantischen und In- 
dischen Ozean: wenigstens in großen Zügen be- 
kannt ist, herrschte bis vor kurzem über das Auf- 
treten der als Gas gelösten Kohlensäure große 
Unklarheit. Hierüber und auch über die ganz 
wesentlich vom Kohlensäuregehalt abhängige Re- 
aktion des Mcerwassers haben nun in den Jahren 
1921 und 1922 in der Nord- und Ostsee ausge- 
führte Untersuchungen näheren Aufschluß ge- 
geben. Diese wurden in der Nordsee und im 
Skagerrak auf einer im Juli 1921 von der Deut- 
schen Kommission für Meeresforschung gemein- 
sam mit der Deutschen Seewarte in Hamburg ver- 
anstalteten Fahrt des Reichsforschungsdampfers 
„Poseidon“ ausgeführt, im Kattegat, in der Belt- 
see und in der Ostsee bis zu den ÄAlandsinseln auf 
insgesamt drei Fahrten des schwedischen For- 
schungsdampfers „Skagerrak“ im August/Septem- 
ber 1921, im März/April sowie im Juli 1922, end- 


lich im Finnischen und Bottnischen Meerbusen 
auf einer Fahrt des finnländischen Forschungs- 
dampfers „Nautilus“ im Mai—Juni 1922. Auf 
den letztgenannten Fahrten konnten die auf dem 
„Poseidon“ begonnenen Untersuchungen fortge- 
führt werden dank der Einladung der Schwe- 
dischen Kommission für Meeresforschung bzw. 
des Finnländischen Meeresforschungsinstitutes in 
Helsingfors an den Verfasser, an den Fahrten 
zu diesem Zwecke teilzunehmen. Die Bearbei- 
tung der auf diesen fünf Untersuchungsfahrten 
gewonnenen Beobachtungen liegt Jetzt vor, und im 
folgenden sei der Versuch gemacht, das sich aus 
den bisherigen Untersuchungen: über den Durch- 
lüftungszustand und damit im Zusammenhang 


‘stehende Fragen ergebende Bild in den wichtig- 


sten Zügen darzustellen. — 


1. Die Durchlüftung des Oberflächenwassers. 


Die innige Berührung zwischen Wasser und 
Luft an der Meeresoberfläche verursacht, daß 
stets annähernd Gleichgewicht zwischen beiden 
vorhanden ist. Da aber die Absorptions- 
koeffizienten des Wassers für die einzelnen Kom- 
ponenten der Luft sehr verschieden und außerdem 
in verschieden starkem Grade von Temperatur 
und Salzgehalt abhängig sind, ist bereits im 
Gleichgewichtszustand zwischen Wasser und Luft 
die Zusammensetzung der im Wasser gelösten 
Luft abweichend von der in der Atmosphäre. Des 
näheren ist dies aus der folgenden Tabelle er- 
sichtlich. 


Tabelle 1. 
Anteil des Stickstoffs, Sauerstoffs und der Kohlensäure an der Luft. 


Rn Stickstoff + 
P ON Sauerstoff | Kohlensäure Sauerstoff ~+- 
+ Argon Kohlensäure 
e i in 1000 ccm 790 ccm | 210 ccm 0,5 cem 
A) in der Atmosphäre .. in Prozenten 79% 21% 0,05% 
Ze in 1000 cem 18,64 cem 10,29 ccm 0,51 cem 29,4 ccm 
bei 0°... | in Prozenten 63% ; 35% 12% 100% 
DEN TE bei 20° fin 1000 ccm 12,59 cem 6,57 cem 0,26 ecem 19,4 ccm 
i “in Prozenten 65% 349% 1,320 100% 
| | 
fin 1000 ccm 14,42 cem — 804 cem 0,44 ccm 22,9 ccm 
in Seewasser miteinem re (3 Rrozenten 63% 3570 1,9%0 100% 
Salzgehalt von 35% bei 30° in 1000 ccm 10,12 cem , 5,36 ecm 0.23 cem 16,0 ccm 
N in Prozenten 65% | 3470 1,490 | 100% 


Nw. 1924. 
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Während der Stickstoff (+ Argon) in der Atmo- 
sphäre 79 % der Gesamtluft bildet, ister in der im 
Wasser gelösten Luft auf etwa 64% zurückge- 
drängt, der Sauerstoff nimmt dagegen im Wasser 
mehr als ein Drittel ein gegenüber etwa einem 
Fünftel in der Atmosphäre, er ist also erheblich 
löslicher als der Stickstoff. Noch weit mehr tritt 
die Kohlensäure hervor, sie bildet in der Atmo- 
sphäre nur 0,03 % der Gesamtluft, im Wasser aber 
1% bis fast 2%! Der Absorptionskoeffizient für 
Kohlensäure ist bei den im Meere vorkommenden 
Salzgehalten bei Temperaturen unter 11—15 ° so- 
gar größer als 1, d. h. in dem genannten Tempe- 
raturbereich ist in 1000 ccm Meerwasser mehr 
Kohlensäure gelöst, als sich im gleichen Volumen 
atmosphärischer Luft befindet. In der Luft des 
Meerwassers ist also der Anteil der für die 
Lebenstätigkeit der Organismen wichtigen Gase, 
vor allem der Kohlensäure, wesentlich größer als 
in der Atmosphäre; besonders ist dies bei me- 
drigen Temperaturen der Fall. 

Die Gesamtmenge der in 1000 ccm Wasser ge- 
lösten Luft schwankt zwischen etwa 15 bis 30 ccm 
und ist, wie die Zahlen der Tabelle 1 zeigen, 
stark abhängig von Temperatur und Salzgehalt 
des Meerwassers. Da an der Oberfläche der Nord- 
und Ostsee die Unterschiede des Salzgehalts sehr 


groß sind — in der Nähe des Ozeans haben wir 
etwa 35° und im innersten Finnischen und 
Bottnischen Meerbusen nur fast 09/00 — und 


außerdem die Temperaturen im Laufe des Jahres 
sehr schwanken, treten beträchtliche regionale 
und zeitliche Schwankungen des Luftgehaltes auf. 

Bei 0° sind im Süßwasser 29% ccm Luft ge- 
löst, im atlantischen Wasser nur 23 cem, bei 20 ° 
sind die Werte 19% und 16 ccm, so daß also zur 
Zeit der stärksten Erwärmung im Wasser der 
offenen Nordsee nur wenig mehr als die Hälfte 
der Luftmenge vorhanden ist wie im Winter im 
Wasser der inneren Gebiete der Finnland begren- 


zenden Meere. Bemerkenswert ist nun, daß 
nach den Untersuchungen von J. Gehrke das 
Wasser der OÖberflächenschicht der Nordsee 


im Mittel im Mai mit Sauerstoff etwas über- 
sättigt und im November etwas untersättigt 
ist. Wir können annehmen, daß bei der Er- 
wärmung im Frühjahr und Abkühlung im 
Herbst der Luftaustausch zwischen Atmosphäre 
und Meer der Temperaturveränderung etwas 
nachhinkt. Wie weit allerdings Lebensvorgänge 
bei dieser festgestellten jährlichen Schwankung 
des Gleichgewichtszustandes eine Rolle spielen, 
läßt sich nicht entscheiden, da Beobachtungen 
über den Gehalt an Stickstoff und Kohlensäure 
nicht vorliegen. Ist nur die Temperaturänderung 
des Wassers die Ursache, so müßten alle Kompo- 
nenten der Luft Anomalien in gleicher Richtung 
aufweisen, ist es aber das pflanzliche und tierische 
Leben, so müßte einem erhöhten Sauerstoffgehalt 
ein verminderter Kohlensäureechalt und umge- 
kehrt parallel gehen. In der Ostsee wurde nun 
im Jahre 1922 zu Zeiten schneller Temperatur- 
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zunahme des Öberflächenwassers sowohl der 
Sauerstoff- wie auch der Kohlensäuregehalt fest- 
gestellt. Es ergab sich, daß im Juni im west- 
lichen Finnischen Meerbusen, in der Alandssee, 
im Schärenmeer und ım Bottnischen Meerbusen 
sowohl der Sauerstoff- wie auch der Kohlensäure- 
gehalt größer waren als dem Gleichgewichtszu- 
stande entsprach, offenbar war hier die schnelle 
Erwärmung nach dem Verschwinden des Eises 
die Ursache. Im ÖOberflächenwasser der Gotland- 
mulde war aber im Juli der Druck der Kohlen- 
säure niedriger, der des Sauerstoffs höher als in 
der Atmosphäre, dort scheint also das Mengen- 
verhältnis der Komponenten der Luft durch 
reichliches pflanzliches Leben beeinflußt gewesen 
zu sein. Wie sehr die Luft ım Meere von Tier 
und Pflanze abhängt, zeigt sich in ungleich stär- 
kerem Maße bei einer Betrachtung des Luftge- 
haltes der tieferen Wasserschichten. 


2. Die Zone des überwiegenden Einflusses der 
Assımilation auf die Zusammensetzung der Luft. 


In der unmittelbar unter der Oberfläche ge- 
legenen Wasserschicht, meist bis 20, gelegentlich 
bis 40 m Tiefe, ist durch sehr viele unabhängig 
von einander gesammelte Beobachtungen festge- 
stellt worden, daß im Sommer dort in der Regel 
der Sauerstoffgehalt größer ist, als er dem Gleich- 
gewichtszustand mit der Atmosphäre entspricht, 
oder mit anderen Worten wurden für den rela- 
tiven Sauerstoffgehalt!) höhere Werte als 100 % 
gefunden. Die folgende Tabelle 2 zeigt dies an 
zwei Beispielen aus der Nord- und Ostsee. 


Bei dem Beispiel aus der offenen Nordsee ist 
der Sauerstoffgehalt bis über 30 m Tiefe ebenso 
groß oder größer als dem Gleichgewichtszustand 
entsprechend, bei der Serie aus der Ostsee ist das 
gleiche bis 20 m Tiefe der Fall. Woher stammt 
diese Anreicherung von Sauerstoff?! Zwei Vor- 
sänge biologischer Art beeinflussen den Luft- 
gehalt: Assimilation und Atmung. Durch Assi- 
milationsvorgänge wird Kohlensäure zerlegt in 
Kohlenstoff und Sauerstoff, dadurch wird 
Kohlensäure verbraucht und Sauerstoff erzeugt. 
Durch Atmung wird umgekehrt Sauerstoff ver- 
braucht und Kohlensäure neu gebildet. Ohne 
Zweifel wirken auch in diesen oberen Wasser- 
schichten beide Vorgänge auf den Sauerstoff- und 
Kohlensäuregehalt ein. Da aber als Endergebnis 
eine Vermehrung des Sauerstoffs nachzuweisen 
ist, müssen wir annehmen, daß die Assimilation 
die Atmung in ihrem Einfluß auf die Luft über- 
trifft. Daß dies so ist, wird durch die Tatsache 
verständlich, daß die Assimilation an Licht ge- 
bunden ist und sich daher hauptsächlich in der 


1) Darunter ist das prozentische Verhältnis zwischen 
der im völligen Gleichrewichtszustand zwischen Atmo- 
sphäre und Meerwasser vorhandenen Menge der ein- 
zelnen Romponenten der Luft und der tatsächlich fest- 
gestellten Menge verstanden. Bei einem relativen 
Sauerstoff- oder Kohlensäurerehalt von 90% ist also 
%/,o der im Gleichgewichtszustande vorhandenen Menge 
von Sauerstoff oler Koblensäure als Gas gelöst. 
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Tabelle 2. 


»Poseidon“-Station 13 (D. N. IV) 
56° 40 N-Br., 2° 14’ O-Lg. 
(westlich der Großen Fischerbank) 
19. Juli 1921. 


Wasser- Salz- Sauerstoft 
temperat. gehalt 


°C 0/0 


Tiefe 
relativer 


Gehalt 


cem/L 


0 14,60 3425 | 8,7 

5 14,53 34,25 5,87 
10 13,78 34,60 6,05 
20 12,17 | 84,99 | 646 
30 11,56 | 34,99 6.13 
40 10,96 | 35,01 6,08 
50 6,71 35,07 5,34 
60 6,70 35,03 5,36 
70 6,72 36,07 6,34 
78 6,74 35,08 4,66 


liehtdurchfluteten oberen Wasserschicht abspielt. 
Parallel mit der Anreicherung an Sauerstoff 
müßte eine Abnahme des Kohlensäuregehalts 
gehen. Dies nachzuweisen, gelang am 8./9. Sep- 
tember 1921 auf einem hydrographischen Schnitt 
ım Arkonabecken zwischen Ystad und Jasmund. 
An den Beobachtungstagen und auch an den vor- 


Sauerstoffgehalt ccm/L 


_ Khad a A rkonaT Jasmund Rügen 


2 H 
5 
= aus 6,5 6.76 l 
X Z U BB L A [7 BE N . £ 
N, a Tg $ A ! r | f) 
Itah i R 
TANANAN 08225756469 
ù | 
rA | 
N BIN D 
~a 3” 
6,66 6171 6.58 
6% Fa 
pa nme + —— E g 
das 875 | 
ee a LS 530 £ 
T e E 
slao So 
40 
»? 3,033 
<3 


PILLE LLILLGILILI R O BE. h hhh hoiho hth h tinh hi ho ir 


stad Kidi Kdl _ hdz 


Pr e La 57 
IES < 3 "is 
5 H CERA N in a 2: 
a5 o> >> y T N © 
0% u EISEN IE 
a 
= © 
+ a raa aA 
=- 
en 
E oA uy ay 7a a 
® H 2,5 
o H 9 ~ 
Ss DT, Ug Jar 
f HA | 
nd IH. N 9 
N 7 DH 0 _ 286 J 
KH l 
IH 
PIII a Ka 
DH 28 2 —,— 
III 
HIFI 
%0- DR, f} = Zos] 
PAPARA 7 ` 
HA PIAH PIII 
VHHR, 8 
III 
o LLULL LULL LLLLOOTITIIEEEEI ALLL, 


Sauerstoffgehalt der im Wasser gelösten Luft in 0/o. 


| „Skagerrak“-Station 23 
54° 49° N-Br., 13° 45,5’ O-Lg. 
(nördlich von Rügen) 

9. September 1921. 


Wasser- Salz- Sauerstoff 
temperat. gehalt relativer 
°C Om cem/L Gehalt 


hergehenden Tagen herrschte fast windstilles, 
sonniges Wetter. Die oberen Wasserschichten 
wurden also durch den Wind fast gar nicht ver- 
mischt, und außerdem gestattete die ruhige Lage 
des Schiffes die Erreichung der größtmöglichen 
Genauigkeit der Analysen. Das Ergebnis ist in 
Fig. 1 dargestellt. Wenn wir zunächst nur die 


Freie Kohlensäure cem/L 
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Kohlensäuregehalt der im Wasser gelösten Luft in %/, 


Fig. 1. Sauerstoff- und Kohlensäuregehalt im Arkonabecken zwischen Ystad und Jasmund am 8.—9. September 1921. 
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Tiefen bis 30 m betrachten, so trıtt das Maximum 
bzw. Minimum des absoluten Sauerstoff- und 
Kohlensäuregehaltes deutlich hervor. Nicht min- 
der scharf hebt sich die Zone überwiegender Assi- 
milation bei der Darstellung des Anteils von 
Sauerstoff und Kohlensäure an der gesamten im 
Wasser gelösten Luft ab. 


3. Die Zone des überwiegenden Einflusses der 
Atmung auf die Zusammensetzung der Luft. 


Unterhalb der betrachteten Zone ist ganz all- 
gemein eine Abnahme des Sauerstoffs und Zu- 
nahme der Kohlensäure festzustellen, es tritt dort 
die Assimilation gegenüber der Atmung in mit 
der Tiefe wachsendem Maße zurück. Doch sind 
im einzelnen schr starke jahreszeitliche und be- 
sonders regionale Schwankungen vorhanden. 


a) ın der Nordsee. 


Die in der Tabelle 2 von einem Orte in Nähe 
der Großen Fischerbank gegebenen Werte zeigen 
die im Sommer in der Nordsce vorzufindenden 
Verhältnisse in bezug auf den Sauerstoff recht gut. 
Die obere bis etwa 40 m Tiefe reichende Schicht 
ist gut durchlüftet, es tritt außerdem die durch 
vorwiegende Assimilation bedingte Anreicherung 
mit Sauerstoff auf. In größerer Tiefe aber ist der 
relative Sauerstoffgehalt unter 80% Auch im 
Mittel sämtlicher auf der ‚„Poseidon“-Fahrt 1921 
in der Nordsee gewonnenen 21 Stationen trat 
zwischen der oberen und der unteren Wasser- 
schicht ein deutlicher Gegensatz sowohl im 
Sauerstoff- wie im Kohlensäuregchalte hervor. 
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strömungen erzeugt, die bis zum Boden hinab gut 
durchlüftetes Wasser bringen, das sich entweder 
mit dem dort vorhandenen vermischt oder es ver- 
drängt. Daher kommt es, daß in den tieferen 
Wasserschichten der Nordsee der beste Durch- 
lüftungszustand im Winter vorhanden ist. Es 


besteht dort also eine ausgeprägte jährliche 
Periode. 


b) ın der Ostsee. 

Auch in den Üfbergangsgebieten zur Ostsee 
und in der Ostsee selbst gilt die Regel, daß unter- 
halb etwa 20 bis 30 m Tiefe, also der Zone über- 
wiegender Assimilation, die Atmungsvorgänge die 
Zusammensetzung der im Wasser gelösten Luft in 
erster Linie beeinflussen, und zwar in mit der 
Tiefe steigendem Maße, daß also mit wachsender 
Tiefe der Sauerstoffgehalt abnimmt und der Ge- 
halt an freier Kohlensäure wächst. Doch im 
Grade der Ausbildung dieser Erscheinung zeigt 
sich ein bemerkenswerter Gegensatz zwischen 
Nord- und Ostsee und außerdem auch zwischen 
den einzelnen Teilen der letzteren. 

Nach dem Boden der Ostsee zu entfernt sich 
der Durchlüftungszustand des Wassers weit mehr 
vom Gleichgewicht mit der Atmosphäre, als es in 
der Nordsee der Fall ist. Der in seinem oberen Teil 
bereits betrachtete Schnitt durch das Arkona- 
becken vom 8./9. September 1921 (Figur 1) bietet 
ein Beispiel hierfür. Der Sauerstoff nahm damals 
bis zum Boden. hin bis auf unter 3 cem/L ab und die 
freie Kohlensäure auf über 1 cem/L zu! Die Luft 
ın den betrachteten Tiefen hatte also eine wesent- 


Tabelle 3. 
Mittelierte des relativen und absoluten Sauerstoff- und Kohlensäuregehaltes im Juli 1921 in der Nordsee. 


Tiefe Wasser | 0 | 5 


relativer Sauerstoflgehalt %9... 
relativer Kohlensäuregehalt 0, . 
Sauerstoffgehalt ccm/L........ 
Kohlensäuregehalt cem/L ..... 


In 50 m Tiefe und am Boden ist der Sauer- 
stoffirrehalt kleiner als im Gleichgewichtszustand 
mit der Atmosphäre und gleichzeitige ist eine Zu- 
nahme des Gehalts an Kohlensäure vorhanden, 
allerdings halten sich die Mittelwerte in engen 
Grenzen; bei den absoluten Werten ıst dies ın 


noch höherem Maße der Fall. weil die durch 
Atmung stark beeinflußten tieferen Schichten 


im Sommer wesentlich niedrigere Temperaturen 
haben als die der Oberfläche nahen, dort also das 
Absorptionsvermören für Gase größer ist. Daher 
ist bei diesen Mittelwerten der absolute Sauer- 
stoffrehalt z. B. in 50 m Tiefe sogar etwas gröber 
als an der Oberfläche, der relative Gehalt jedoch 
entsprechend der niedrigen Temperatur kleiner. 

Iın Winter sind die Verhältnisse durchaus 
anders. Durch die starke von der Oberfläche aus 
einsetzende Abkühlung werden  Konvektions- 


(„Poseidon“-Fahrt 1921.) 


123 
6,38 
0,36 


lich andere Zusammensetzung als in der oberen 
Assımilationszone. der Sauerstoffgehalt nahm bis 
auf unter 20% der Gesamtluft ab und die freie 
Kohlensäure bis auf über 6% zu! Das sind 
extreme Werte, wie sie in der Nordsee bislang 
nicht beobachtet sind und auch kaum vorkommen 
dürften. Die Ursache des soeben angeführten 
Gegensatzes zwischen Nord- und Ostsee wie der 
Unterschiede in den hydrographischen Zuständen 
beider Meere überhaupt liegen letzten Endes in 
der verschiedenen Gestaltung der Umrandune und 
der Bodenform. Die Nordsee hat breite und tiefe 
Verbindungen mit dem Ozean und der Wasseraus- 
tausch ist so wenig behindert, daß trotz des er- 
heblichen Süßwasserzuflusses der Salzeehalt des 
Nordseewassers vergleichsweise wenig, wenn auch 
in eharakteristischer Weise erniedrigt wird. Ganz 
anders ist es in der Ostsee. Die Verbindungen 
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von der Ostsee zum Kattegat und damit zur 
Nordsee sind sehr schmal und außerdem nur 
wenig tief. Der Einfluß des Süßwassers ist des- 
wegen ganz erheblich größer als in der Nordsee. 
Die Folge ist, daß das Wasser der oberen 30 bis 
70 m mächtigen Oberschicht der Ostsee vom Ar- 
konabecken an bis zu den ÄAlandsinseln hin einen 
Salzgehalt von nur 9—6 °/əæ hat, im Bottnischen 
und Finnischen Meerbusen tritt noch weitere Ab- 
nahme ein. Gelegentlich aber, besonders infolge 
starker Nordweststürme und auch infolge perio- 
discher gezeitenähnlicher Bewegungen der Unter- 
schicht gelangt salzhaltigeres Wasser aus dem 
Kattegat und den dänischen Gewässern, der 
Beltsee, über die trennenden Schwellen hin- 
weg in das Arkonabecken hinein und bildet 
dort die stets vorhandene schwerere Unterschicht, 
in welcher der Salzgehalt gelegentlich bis auf 
20 °% und mehr steigen: kann. Die Unterschicht 
des Arkonabeckens ist aber durch zwischen Born- 
holm und der deutschen wie der schwedischen 
Küste gelegene Schwellen abgetrennt von der 
Bornholmmulde, so daß nur gelegentlich Wasser 
aus der schwereren Unterschicht des Arkona- 
beckens in die Bornholmmulde gelangt. Ob dies 
Wasser aus dem Arkonabecken nun auf den 
Boden der Bornholmmulde gelangt oder eine 
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Zwischenschicht bildet, hängt ganz von Tempe- 
ratur und Salzgehalt des in der Unterschicht der 
Bornholmmulde bereits vorhandenen und des neu 
hineingelangenden Wassers ab. — Das große 
Zentralbecken der Ostsee, die Gotlandmulde, ist 
von dem Bornholmbecken ebenfalls durch zwei 
zwischen der Mittelbank und der schwedischen 
sowie der deutschen Küste gelegene Schwellen ge- 
trennt. Diese sind so flach, daß auch zwischen 
den genannten beiden Teilen der Ostsee inner- 
halb der Unterschicht der Wasseraustausch nicht 
ständig, sondern nur gelegentlich über die 
Schwellen hinweg erfolgen kann; besonders ist 
dies bei der nördlich gelegenen flacheren Schwelle 
der Fall, über die hinweg nur ganz selten Wasser 
von der Unterschicht der Bornholmmulde in die 
Gotlandmulde gelangen dürfte. Der Finnische 
Meerbusen steht in ungehinderter Verbindung 
mit der Gotlandmulde und weist die gleichen 
hydrographischen Grundzüge auf. 

Ganz anders sind die Verhältnisse im Alands- 
meer und im Bottnischen Meerbusen. Sie sind 
von der Gotlandmulde durch mehrere kulissen- 
artig hintereinander gelegene Schwellen abge- 
trennt, die aber nur so geringe Tiefe haben, daß 
das Wasser der gotländischen Unterschicht nicht 
über die Schwellen hinweggelangen kann. Das 


Tabelle 4. 
Gehalt an Sauerstoff und freier Kohlensäure an ausgewählten Stationen in den einzelnen Teilen der Ostsee. 


Arkönabesken (55° 12,8' N-Br., 13° 52,9’ O-Lg.) 
14. Juli 192. 
mk Tempe-| Salz- Sauerstoff freie Kohlens. | 
ratur | gehalt | sbsol. | relat. | absol. | relat. 
Gehalt | Gehalt | Gehalt | Gehalt 

m °C | 0o | eem/L | 0%, cem/L | % 

0 14,05 7,59 6,95 101 0,33 110 
10 14,05 7,67 7,01 102 0,31 100 
20 13,65 7,74 7,05 102 0,52 170 
25 6,00 — — — — — 
so | 425 | 774| 853 | 100 | 047 | 110 
43 4,50 9,09 7,66 91 0,77 180 

Boden | 


Gotlandmulde (57° 23,8' N-Br., 19° 51,8' O-Lg.) 
31. Juli 192. 


Sauerstoff freie Kohlens. 

Tiefe Tempe-| Salz- ; 
tur | gehalt | absol. | relat. | absol. | relat. 
Gehalt | Gehalt | Gehalt ' Gehalt 

m | °C | Yw |cem/L]| % |cemu| % 


Nw. 1924 


Bornholmbecken (55° 30' N-Br., 15° 43’ O-Lg.) 
15. Juli 1922. 


—— 


Sauerstoff freie Kohlens. 
Tiefe Tempe-| Salz- 
ratur | gehalt | absol. | relat. | absol. | relat. 
Gehalt | Gehalt | Gehalt | Gehalt 
m | °C | Y% I eem/L| 9% | eem/L, % 
0 14,20 7,41 | 6,73 99 0,34 110 
10 14,15 7.23 6,32 99 = ZA 
20 7,50 7,45 8,80 111 0,51 130 
30 4,06 7,59 8,56 99 — — 
40 3,05 7,74 8,43 96 0,54 120 
60 3,50 | 12,54 7,29 86 0,72 170 
80 4,90 | 17,34 3,87 49 2,18 540 
97 4,30 | 17,99 2,61 32 2,76 670 
Boden 
Älandsmeer (59° 59' N-Br., 19° 46’ O-Lg.) 


4. Juni 1922. 


_ Sauerstoff freie Kohlens. 
Tiefe Tempe-| Salz- 
ratur ME absol. | relat. | absol. | relat. 
Gehalt | Gehalt | Gehalt | Gehalt 
m | Ge ccm/L w 1, REN RE. EN b cem/L | % L, % 
0 4,76 = 6,26 9,01 106 0,32 80 
20 3,40 | 6.49 = — 0,46 100 
50 3,65 6,60 8,95 102 — = 
100 | 210 | 687 | 8,77 96 | 0,78 | 170 
150 2,14 6,94 — = 0,55 120 
215 | 172 | 707| 843| 92 | 073| 16 
| 


[ ‚Die Natur- 
wissenschaften 


Die vertikale Verteilung 


des Salzgehalts ist dort infolgedessen außerordent- 
Die Salzgehaltswerte der fol- 


den Bottnischen Meerbusen und die Übergangs- 


gebiete nicht hinein. 
lich gleichmäßig. 
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schicht des Bornholm- und Arkonabeckens und 


der Gotlandmulde, das letzten Endes der Unter- 
damit dem Kattegat entstammt, kommt also in 


salzhaltigere, schwere Wasser der Unterschicht 
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sind. Im 


wie ungemein veränderlich die 


Verhältnisse ` dort 


? 


Ein Vergleich der verschiedenen aus dem 
Arkonabecken gegebenen Werte (in Tabelle 2 und 


4) zeigt außerdem 
hydrographischen 


Schulz: Die Durchlüftung der Nord- und Ostsee. 


genden Zusammenstellung von ausgewählten Be- 


obachtungswerten aus den genannten einzelnen 
Teilen der Ostsee zeigen die vorhandenen Gegen- 


sätze. 
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September 1921 wurde am Boden der Salzgehalt 
17,32 0/00 fostgestellt, ım Juli 1922 nur 9,09 go! 

Die Folge der eigenartigen Gestalt des Ost- 
. seebodens, nämlich der Zerteilung in mehrere 
Becken und der dadurch bedingten Abtrennung 


10° 15° 


Freie Kohlensäure (ccm/L) 
im i 
bodennahen Wasser der Ostsee 
Mai, Juni, Juli 1922. 


Fig. 3. 


der Unterschichten der einzelnen Teile der Ostsee 
voneinander, ist das Vorhandensein eines von dem 
in der Nordsee festgestellten ganz abweichenden 
Durchlüftungszustandes. Innerhalb der 30—70 m 
mächtigen Oberschicht allerdings wird durch die 


Schulz: Die Durchlüftung der Nord- und Ostsee. 


Die Natur- 
wissenschaften 
im Herbst und Winter infolge der Abkühlung des 
Oberflächenwassers vorhandenen Konvektions- 
ströme gut durchlüftetes Wasser von der Ober- 
fläche in die Tiefe gebracht. Die Zunahme der 
Dichte des Wassers der Oberschicht ist aber nicht 


ausreichend, um auch das Wasser der Unter- 
schicht mit in den Kreis der Konvektionsströme 
hineinzuziehen. In diese gelangt also nur über 
die in Richtung nach der Nordsee hin gelegenen 
Schwellen neues Wasser. Da die Unterschicht 
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aber, je weiter im Innern der Ostsee sie sich be- 
findet, um so längere Zeit dem Einfluß der 
Lebensvorgänge der Organismen ausgesetzt ist, so 
entfernt sich der Durchlüftungszustand in dieser 
Richtung immer mehr von dem Gleichgewichts- 
zustand mit der Atmosphäre. Dies zeigen auch 
die in Tabelle 4 angegebenen Werte des Sauer- 
stoff- und Kohlensäuregehalts.. Besonders über- 
zeugend tritt dies außerdem bei den 1922 ge- 
wonnenen Werten aus der Gotlandmulde hervor. 
Da in dieser die Unterschicht fast ausschließlich 
über die südliche, zwischen der Mittel- und Stolpe- 
bank gelegene Schwelle hinweg Wasserzufuhr er- 
hält, so verschlechtert sich die Durchlüftung der 
Unterschicht langsam immer mehr auf dem Wege 
vor dieser südlichen Schwelle aus rund um Geot- 
land bis zur Schwelle zwischen Öland und der 
Mittelbank. Anschaulich tritt dies auf der iu 
Fig. 2+) angegebenen Verteilung des Sauerstoffs 
und der freien Kohlensäure hervor, die Lage des 
Schnittes ergibt sich aus dem kleinen Neben- 
kärtchen. Westlich von Gotland wurde im Juli 
1922 die größte Abweichung vom Gleichgewicht 
mit der Atmosphäre festgestellt. Dort nahm am 
Boden der Sauerstoffgehalt bis unter 2 cem/L ab 
(vgl. auch Fig. 3). Die dort im Wasser gelöste 
Luft enthielt also weniger als 7% Sauerstoff und 
mehr als 24% freie Kohlensäure! 

Wenn das Meer über den Schwellen zwischen 
der Gotlandmulde und dem Bottnischen Meer- 
busen hinreichend tief wäre, daß noch Wasser 
aus der Unterschicht der Gotlandmulde in die 


1) Das Klischee entstammt dem Aufsatze von 
@. Schott: Über die natürlichen Eigenschaften des 
Meerwassers in abgeschlossenen Becken, besonders von 
Niederländisch-Ostindien. Tijdschrift van het Kon. 
Ned. Aardrijskundig Genootschap 1923 S. 482—497 und 
wurde vom Verfasser und Verlag freundlichst zur Ver- 
fügung gestellt. 
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nördlich gelegenen Meere hineinkommen könnte, 
dann: wäre in der Unterschicht des Bottnischen 
Meerbusens noch ein weit schlechterer Durch- 
lüftungszustand zu- erwarten als er in der Got- 
landmulde festgestellt ist. Einen Anhaltspunkt 
dafür geben die ın der Bogskärtiefe festgestellten 
Zustände. Das Bogskärtief ( = 59 ° 30.5 N-Br., 
à = 20 ° 24' O-Lg) liegt südöstlich von der Insel 
Bogskär und senkt sich bis 182 m Tiefe in die 
rings etwa 80 m tiefe Umgebung, es ist also durch 
eine nur 80 m tiefe Schwelle von der großen Senke 
der Gotlandmulde getrennt und demnach mit der 
gotländischen Unterschicht in Verbindung. Wenn 
nun in Höhe der 80 m-Schwelle schwereres 
Wasser vorhanden ist als am Boden der Bogskär- 
tiefe lagert, so wird dieses hinabsinken und das 
Bodenwasser des Tiefs erneuern, dies wird aber 
nur bei besonders günstigen Umständen der Fall 
sein. Der Durchlüftungszustand des Wassers am 
Boden der Bogskärtiefe ist deswegen meist sehr 
schlecht, der Sauerstoffgehalt sinkt zeitweise bis 
auf 0 ccm/L hinab, und es ist sogar Schwefel- 
wasserstoffgeruch festgestellt worden. 

Die geringen Salzgehalts- und Dichteunter- 
schiede, die infolge der eigenartigen Bodengestal- 
tung im Alandsmeer und im Bottnischen Meer- 
busen in vertikaler Richtung bestehen, bringen es 
mit sich, daß die herbst- und winterlichen Kon- 
vektionsströme sich bis zum Boden dieser Meeres- 
gebiete ausdehnen und dorthin gut durchlüftetes 
Wasser bringen (vergl. Tabelle 4). 

Die Gegensätze im Durchlüftungszustande der 
tieferen Wasserschichten der einzelnen Teile der 
Ostsee treten am meisten bei Betrachtung der 
Werte des Bodenwassers hervor. Fig. 3 zeigt den 
Gehalt des bodennahen Wassers an freier Kohlen- 
säure in cem/L. Die Darstellung bestätigt das 
oben Ausgeführte. (Schluß folgt.) 


Zur Kenntnis der Ökologie einiger Saprobien bei Helgoland. 


Von Margarete Zuelzer, Berlin-Dahlem. 


Natürliche Verunreinigung und biologische 
Selbstreinigung sind oft die wichtigsten Fax- 
toren, welche in den freien Gewässern das Ver- 
hältnıs der Organismen zueinander regulieren. 
Für das Meer ist der Anteil der Organismen bei 
diesen Vorgängen weit weniger erforscht als für 
das süße Wasser. Dem Meerwasser ist eine für 
den jeweiligen Salzgehalt spezifische Fauna und 
Flora angepaßt, welche noch dazu nach Strömung, 
Temperatur, Windrichtung und -stärke und ganz 
besonders nach der Wasserstoffionen@nzentration 
wechselt. . Einer biologischen Analyse, wie 
eine solche für das süße Wasser in so exakter 
Weise ausgearbeitet ist, stehen dadurch an vielen 
Stellen im Meer große Schwierigkeiten entgegen. 
Daher liegen bisher nur verhältnismäßig wenige 
Beiträge für eine biologische Analyse des Meer- 
wassers vor. Die ausgedehntesten, welche wir 
Wilhelmi verdanken, und welche meist für 


makroskopische Metazoen ausgearbeitet wurden, 
zeigen, daß im Meere eine weit geringere Arten- 
wie Individuenanzahl typischer Poly- und Meso- 
saprobien vorhanden ist als im Süßwasser. Er- 
schwerend für eine solche Analyse ist ferner der 
Umstand, daß cs hier mehr fakultative Saprobien 
zu geben scheint als im Süßwasser. 

Das Planktcz des Meores ist in Küstennähe 
für eine biologische Analyse deshalb nicht ver- 
wendbar, weil es, besonders in der Helgoländer 
Gegend, durch Gezeiten und lang anhaltende 
Winde ständig starkem Wechsel unterliegt. DaB 
aber das marine Plankton an der biologischen 
Selbstreinigung teil hat, ist leicht daran zu er- 
kennen, daß die Zahl der Planktonten im freien 
Meer im allgemeinen eine geringere Ist, atsin der 
Nähe der organisch verunreinigten und daher 
nährstoffreicheren Küsten. 

Häufig führen Strömungen dem Strande 
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zahlreiche organısche Stoffe in Form von Im Osten bis Nordosten der Insel schließ- 
treibenden Tieren und Pflanzen und natürlichem lich fällt das Ufer steil und strand- 
Detritus zu; viele der Küste zugespülte kleinere los ca. 10 m hoch ins Meer ab und bietet 


und größere Organismen gehen am Strande oder 
in der Brandung zugrunde. Daher findet nor- 
malerweise längs der Küsten eine natürliche 
Selbstverunreinigung durch  zersetzungsfähige 
Stoffe statt. Diese Verunreinigung kann, soweit 
sie nicht sofort durch mechanische Verdünnung 
beseitigt wird, befruchtend auf Küstenfauna 
und -flora einwirken und ist eine der 
Ursachen, daß sich besonders an felsigen Küsten 
ein so reiches Leben entwickelt. Diese in der 
Küstenregion reichlich vorkommenden Organis- 


men stellen Selbstreinigungsfaktoren der nor- 
malen biologischen Küstenverunreinieung dar. 


Daher ist im vieleestalticgen Leben der Küsten- 
region der Stoffwechsel des Meeres intensiver als 
ım offenen Meere. 

Die reiche, meist dem reineren oder nur 
leicht verunreinigten Wasser angehörige Küsten- 
fauna und -flora kann durch Einleitung von Ab- 
wässern vom Lande her oder dureh andere Ver- 
unreinigungen -(dureli Schiffe, Fischerei usw.) 
mehr oder weniger verändert resp. verstärkt wer- 
den. Bezüglich einer eintretenden Selbst- 
reinigung gestaltet sich oftmals die Einleitung 
von Abwässern ins Meer uneünstiger als die Zu- 
führung von Abwässern in das Sübwasser, weil 
im Meerwasser eine sehr schnelle Sedimentation 
stattfindet, welche für das Gedeihen von Organıs- 
men und daher für die Reinigung nachteilig ist. 


Sie führt leieht zu Verschlammungen. Diese 
Sehlammablageruneen an den Küsten gehen 


meist schnell in Fäulnis über und riechen übel. 

Das Meerwasser stellt also in bezug auf biolo- 
vrische Selbstreinigung im allgemeinen einen un- 
eünstieen Vorfluter dar. Wo die Verhältnisse es 
gestatten. werden daher mit gutem Erfolg die 
Abwässer in einen einreschäalteten Süßwasservor- 
fluter einzuleiten sein. Da im freien Meere mit 
seinen ungeheuren Wassermassen auch größere 
Abwassermengen sehnell verdünnt werden und 
spurlos verschwinden, ist es, um Küstenfauna und 
-flora von Abwässerschäden mörlichst unbeein- 
flußt zu lassen. das Bequemste und daher Er- 
strebenswerteste, die Abwässer möglichst direkt 


der freien See zuzuführen. Vorbedinzungen 
hierfür sind eine steil abfallende strandlose 


Küste und diesem Verfahren günstige Ebbe- und 
Flutverhältnisse. 

Helgoland bietet nun Beispiele für die er- 
wähnten Vorgänge. Im Südosten. im sorenannten 
Scheibenhafen, ist das typische Bild 
oreanisch dureh mit der Stroömune 
geführte losrerissene 'lanemassen sowie 
Abfälle — meist dureh Schiffe und be- 
sonders Fischerei — stark  verunreinieten 
und verschlammten seiehten Meeresbucht; an der 
Westküste mit ihrem flachen, breiten Strand das 
der normalen aber starken biologisehen Küsten- 
verunreinieunz und biologischen Selbstreinienng. 


einer 
hinein- 
durch 


den Helgoländern einen überaus bequemen und 
billigen Weg, sich ihrer Abfälle zu entledigen. 
Dort werden denn auch die häuslichen Abwässar 
direkt ins Meer gelassen und die festen Abfall- 
stoffe von der sog. Sehmutzbrücke ins Meer ge- 
schüttet. 

An den Auslässen vom Oberland her ist ein 
reichliches Wachstum von Ulothrir und Entero- 
morpha. compressa zu bemerken. Untersuchungen 
des Meeresbodens am Sil, bei Ebbe ausgeführt, 
zeigten, daß es hier überhaupt nicht zu nennens- 
werten Schlammablagerungen kommt; der stei- 
nige Meeresboden ist hier ganz organismenarm, es 
konuten mikroskopisch nur gelegentlich einige 
Bakterien nachgewiesen werden. Strömung, Ebbe 
und Flut sind viel zu stark, als daß ein Gedeihen 
von Organismen unter dem düngenden kinflub 
der Abwässer stattfinden könnte. Ihre festen Be- 
standteile werden hier vielmehr mechanisch voll- 
ständig zerrieben, schnell mechanisch verdünnt 
und von der Strömung fortgeführt. 

Im Südosten der Insel, in der stillen flachen 
Bucht. Scheibenhafen genannt, überschreitet die 
organische Verunreinigung dio natürliche Selbst- 
reinizuneskraft und stellt den namhaftesten Ver- 
schmutzungsherd der Küste Helgolands dar. 

Der Scheibenhafen ist etwa 2,5—45 m tief 
und wird bei Ebbe zeitweise etwa zur Hälfte 
trocken gelegt, wobei Ebbe- und Flutstromung vor 
der Bucht vorübergehen. Der Boden des Scheiben- 


hafens ist von einem dicken schwarzen Faul- 
schlamm bedeckt, welcher sehr stark nach 
Schwefelwasserstoff rieeht. Durch Strömungen 


werden zeitweilig nieht nur Tangmengen, sondern 
auch eroße Sand- und Geröllmassen in den Schei- 
benhafen gebracht, so daß er mit der Zeit ver- 
sanden würde, wenn nieht Künstliche Bagrerun- 
een ihn immer wieder vertieften. Wenn dieser 
menschliche Eingriff nicht stattfände, würde von 
der Natur dieser stinkende Herd beseitigt wer- 
auch ohne biologische Selbstreinigung 
einfach dureh die Stromverhältnisse. 

In solehen stillen Buchten mit geringer Tiefe 
und starker Detritusablagerung kommt normaler- 
weise eine typische Schlammfauna zur Entwick- 
lung. Hier im Scheibenhafen ist das Leben 
jedoch nur spärlich und eintön. offenbar in- 
folge der eroßen Versehmutzune. In diesem 
Sehlamme leben massenhaft nur Spio fuliginosus, 
viele Nematoden und reichlich /dolhea. Während 


den, — 


die Assel J/dothea aueh in reinerem Wasser 
häufig vefunden wird. also als fakultativer 


Mesosaprobier zu bezeiehnen ist, Ist der Annelid 
Npio fuliginosus stets faulnisliebend; Spio lebt 
im Meer etwa in der Zone, in der im süßen 
Wasser Tubifex und Chironomuslarven zu finden 
sind, und spielt im Meer als typischer @-meso- 
Saprobier eine ähnliche Rolle und hat eine ähn- 
liche Bedeutume für die bioloeische Selbstreini- 
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gung wie diese Organismen. Während es im 
süßen Wasser in dieser Zone Jedoch von Mikro- 
organismen, von Entfäulern, meist wimmelt, ist 
der Schlamm hier ziemlich unbelebt. Nur Bak- 
terien, namentlich Spirillen und Diplococcen, sind 
vorhanden. Bei Flundern (Pleuronectes flesus), 
welche hier gelegentlich gefangen wurden, waren 
ebenfalls nur Spio und Idothea, und zwar sehr 
reichlich in Magen und Darm naclızuweisen. 

Vom Lande in die Bucht bis zur Nordostmole 
ist eine Mauer ins Wasser gebaut; rings davor ist 
mit dem Felsbagger 3,5—6,5 m tief ausgebaggert, 
so daß hier ein künstliehes Steilufer geschaffen 
ist; diese stillen und verhältnismäßig tiefen 
Stellen der Bucht werden auch bei Ebbe nicht 
trocken gelegt. Hier finden sich viele Navicula- 
eceen. An der Oberfläche des Schlammes sind 
ganz ähnlich wie in organisch verunreinietem 
süßen Wasser Beggiatoan mirabilis, alba und 
minima teils vereinzelt, teils in dichten Ge- 
flechten zu finden. Dazwischen wimmelt 
es von Sehwefelbakterien, besonders von 
Spirillen. Gelegentlich leben ferner hier einige 
Amöben, Monaden und Oxyrrhis, Eutreptia, Ani- 
sonema, Bodonen; von Infusorien vereinzelt 
Stylonychia, Loxodes. 

Flagellaten und Infusorien treten jedoch nur 
stellenweise und meist vereinzelt auf. Reichlich 
dagegen ist Beggiatoa, häufig auch Thiotrir zu 
finden, beides Indikatoren für Scelhwefelwasser- 
stoff. Zwischen diesen Beggiatoen wurden nun, 
ebenso wie in süßem Wasser, reichlich Sprro- 
chaeten angetroffen, und zwar: Spirochaeta plica- 
iilis, recurrensartige Spirochaeten, sowie zeitweise 
schr reichlich Spir. icterogenes. Tierversuche zur 
Pathogenitätsprüfung zu machen, war aus Tier- 
mangel nicht ausführbar. Jedoch ist Spir. ictero- 
genes in ihrer Form und Bewegung so charakte- 
ristisch, daß auf Grund der morphologischen 
Übereinstimmung kaum zu zweifeln ist, daß, es 
sich um echte Spir. iclerogenes handelt. Ferner 
ist dort eine Spirochaete nicht selten, welche, nur 
im Durrkelfelde wahrnehmbar, in Windungsart 
und Dicke zwischen Spirochaeta pallida und Spir. 
icterogenes steht. Die Enden sind wie bei Spir. 
pallida nicht umgebogen. Sie erinnert stark an 
Spir. denticola resp. an eine letzterer ähnliche 
Form, welehe saprophytisch in normalen weib- 
lichen Genitalien jebt und welehe sieh unter Um- 
ständen auch an der Bildung entzündlicher Pro- 
zesse beteiligt, wobei sie in das Gewebe einwan- 
dern zu können scheint. Es liegt hier ein neuer 
Beitrag zur UÜbiquität der saprophytischen Spiro- 
chaeten vor. Wenn auch auf Grund morpholo- 
gischer Übereinstimmung allein eine Identifizie- 
rung der marinen Spirochaeten nicht mörlıeh ist. 
so scheint doch die morpholorische Identität 
immerhin beachtenswert und nicht nur zufällige zu 


sein. Beide Spirochaeten werden kultiviert und 
sollen Material für weitere Untersuchungen 
liefern. 


Beggyiatoa lebt zwar nieht streng anaërob. 


Zuelzer: Zur Kenntnis der Ökologie einiger Saprobien bei Helgoland. 
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aber ın sauerstoffarmem Wasser. Nur an solchen 
Stellen, an denen infolge ihres Schwefelwasser- 
stoffgehaltes anaërobe oder fast anaërobe Orga- 
nismen gedeihen, siedeln sich im Meer wie im 
süßen Wasser Spirochaeten an. Es verdient dies 
hervorgehoben zu werden, weil in der freien 
Natur nur an solchen sauerstoffarmen Orten 
Spirochaeten anzutreffen sind, während in Kul- 
turen die Wasser-Spirochaeten anaërob überhaupt 
nicht wachsen, sondern nur aörob; in Kultur- 
röhrchen mit flüssigen oder halbstarren Medien 
wachsen sie sogar direkt unter der Oberfläche am 
üppigsten, sind demnach sogar sauerstoffbedürf- 
tig. Warum bevorzugen nun die Spirochaeten in 
der freien Natur den Sauerstoffabschluß, der 
ihnen nach den Kulturerfahrungen keineswegs 
die optimalen Lebensbedingungen bietet? Daß es 
nicht der Schwefelwasserstoff ist, der sie anlockt, 
beweisen ebenfalls die Kulturerfahrungen. Wer- 
den sie an anderen Orten von dort üppiger 
wuchernden Organismen verdrängt? Fine Er- 
klärung hierfür ist zunächst nicht zu geben; rein 
empirisch muß gesagt werden, daß die in Kaul- 
turen aerob wachsenden Spirochaeten in der 
freien Natur nur an sauerstoffarmen oder fast 
sauerstoffreien Orten zu finden sind. 

Bemerkt soll hier ferner werden, daß in dieser 
Region im Plankton gelegentlich einzelne Fäden 
von Uhlamydothrix longissima gefunden wurden. 
welche wohl vom Ufer oder Mauerbesatz losge- 
rissen sein dürften. Ohlamydothrix longissima ist 
mesosaprob und dürfte für das Meer eine ähn- 
liche Bedeutung haben wie Sphaerotilus im süßen 
Wasser. | 

Die Ablagerung des fäulnisfähigen schwarzen 
Schlammes und mit ihm das an die Ver- 
schmutzungszone gebundene Vorkommen von 
Spio fuliginosus ist lokal begrenzt und auf die 
verunreiniete Bucht des Scheibenhafens be- 
schränkt. Direkt außerhalb vor der Bucht arbeitet 


die ableitende und vermischende Tätigkeit des 
Ebbe- und Flutstromes. Der Meereserund, auf 


welchem anstehendes Gestein angetroffen wird. 
ist hier frei von Schlamm. Er ist voller Geröll. 
teilweise sandig und — wie im freien Meer -- 
sehr oreanismenarm. Direkt vor dem Scheiben- 
hafen sind sogar llummerkästen verankert, und 
Ilummern brauchen bekanntlich sauerstoffreiches 
sauberes Wasser; Schädirunzen von dem weithin 
übelriechenden Scheibenhafen machen sieh hier 
nicht mehr bemerkbar. 

Ganz anders liegen die Verhältnisse an der 
Westküste. Dort befindet sich die sogenannte 
Preußenmauer, eine Mauer zum Schutze der Inse] 
gegen die starke Brandung. Der Meceresboden ist 
hier ganz flach und wird große Strecken weit bei 
Ebbe trocken gelegt. wobei 'Tümpel und Lachen 
stehen bleiben. Hier wachsen viele Algen; noch 
mehr, besonders Laminarien, werden von der star- 
ken Strömung angespült und gehen bald in Fäul- 
nis über — ein typisches Beispiel starker bielo- 
eischer NSelbstverunreinireunge einer Küste. Oft 
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riecht es stark nach Schwefelwasserstoff. Diese 
Schwefelwasserstoffbildung beruht nicht rein auf 
der Fäulnis der Algen, sondern auf Reduktion 
von Sulfaten bei Anwesenheit von organischen 
Substanzen, ein Vorgang, wie ihn Kolkwitz auch 
aus dem Artener Solgraben beschreibt. Trotzdem 
ist in diesen Tümpeln ein sehr reges Leben. Es 
finden sich hier: Beggiatoa mirabilis, alba, 
minima in einzelnen Fäden, nicht in Geflechten, 
sowie Thiospirillum und andere Schwefelbakte- 
rien, viele Spirillen, schmale Pilzhyphen (Schim- 
melpilzfäden), Tetraspora, Merismopedia, Ophido- 
monas, viele Navicula, Pleurosigma, verschiedene 
Öscillatorien, Spirulina. Sehr häufig ist eine 
Euglena, welche wasserblütebildend auftritt, so- 
wie viele Monasarten. Die vielen Infusorien sind 
meist Fresser, wie: Dileptus, Lionotus, Blepha- 
risma, Lozxodes, Coleosoma, Stentor, Euplotes, 
Stylonychia. 

Es schien erwartet werden zu können, daß in 
dieser Biocönose auch Spirochaeten anzutreffen 
wären. Dies ist jedoch nicht der Fall. Offenbar 
ist durch den hier ständigen Wechsel von Ebbe 
und Flut — die Tümpel werden durch die Flut 
häufig überschwemmt und dadurch durchlüftet — 
der Sauerstoffgehalt der bei Ebbe oft ganz 
flachen Tümpel ein so großer, daß die Spiro- 
chaeten trotz der HzS-Anwesenheit nicht die für 
ihr Leben günstigen Lebensbedingungen finden, 
andere Organismen, wie Infusorien und Fla- 
gellaten, dagegen dadurch hier so üppig gedeihen 
können und sowohl belüftend als auch durch ihre 
fressende Tätigkeit die biologische Selbstreini- 
gung fördern. 

Auch ist hier ziemlich regelmäßig die syste- 
matisch so interessante Saprospıra grandis und 
nana zu finden. Saprospira lebt an der Ober- 
fläche des reichlich vorhandenen schwarzen, nach 


Schwefelwasserstoff riechenden Schlammes. In 
Kulturgläsern siedelt sie sich sowohl auf 
der Schlammoberflächke als auch in der 
Schwimmschicht an. Saprospira dürfte mit 


Spirulina albida Kolkwitz, einem a-mesosaproben 
Organismus des süßen Wassers, identisch 
sein oder diesem sehr nahe stehen. Groß, 
der Saprospira zuerst und bisher als ein- 
ziger beschrieben hat, fand sie bei Neapel in 
offenbar sauberem Foraminiferensand nur selten 
und spärlich. Dies hat wohl seine Ursache darin, 
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daß Saprospira ein typischer mesosaprober mariner 
Organismus ist, der sich, wenigstens bei Helgo- 
land, reichlich und ziemlich regelmäßig überall 
dort befindet, wo im Meere nicht zu starke orga- 
nische Verunreinigungen vorhanden sind. 


Vorliegende Studie war zunächst als Versuch 
einer Analyse mariner biologischer Selbstreini- 
gung gedacht, wie sie an der Küste von Helgoland 
gut auszuführen ist. Hier ist im Westen Gelegen- 
heit zum Studium der natürlichen biologischen 
Selbstverunreinigung und Selbstreinigung; im 
Scheibenhafen übersteigt die organische Verun- 
reinigung die biologische Selbstreinigungskraft 
des Wassers und im Osten bis Nordosten 
werden durch Ebbe und Flutstrom alle 
organischen Verunreinigungen mechanisch so 
gründlich beseitigt, daß es überhaupt nicht 


zur Ausbildung von Saprobien kommt. Mich 
interessierten ganz besonders die marinen 
organismenreichen Schwefelwasserstoff - Biocö- 


nosen. Das Vorkommen der freilebenden Spiro- 
chaeten, das auf die Anwesenheit von Schwefel- 
wasserstoff beschränkt ist,” dürfte von allge- 
meinerem biologischen Interesse sein, da festge- 
stellt werden konnte, daß die freilebenden Spiro- 
chaeten ebenso wie im süßen Wasser auf solche 
Plätze beschränkt sind. Im Meere finden sich 


. ebenso wie im süßen Wasser die bisher als patho- 


gene Typen bekannten Spirochaeten vom Pallida- 
Recurrens- und Icterogenes-Typ. 


Da feststeht, daß die Verschmutzung der 
Küsten hygienische Gefahren bietet, da pathogene 
Bakterien, z. B. Cholera und Typhus, lange Zeit 
im Meerwasser leben und ihre Virulenz behalten 
können, erscheint es von Wichtigkeit, festzu- 
stellen, ob auch andere im verunreinigten Meer- 
wasser lebende Organismengruppen, wie die Spiro- 
chaeten, hier pathogene Eigenschaften haben 
können. Entsprechende Untersuchungen mit den 
von mir dort festgestellten Spirochaeten sind auf- 
genommen. 

Es ist mir eine angenehme Pflicht, den 
Herren, welche mit der Leitung der preußischen 
biologischen Anstalt auf Helgoland betraut sind, 
für das freundliche Interesse und die wertvolle 
Beratung, durch welches sie mir die Ausführung 
meiner Arbeiten ermöglichten, auch an dieser 
Stelle meinen wärmsten Dank auszusprechen. 


Zuschriften und vorläufige Mitteilungen. 


Zum Nachweis des Farbenunterscheidungs- 
vermögens der Bienen. 

Der Nachweis, daß ein Organismus „Farbensinn“ 
besitzt, d. h. verschiedene Wellenlängen qualitativ 
unterscheidet, ist erst dann erbracht, wenn bewiesen 
ist, daß der Wirkung einer bestimmten Wellenlänge 
keine Intensität des unzerlegten Lichtes gleichkommi. 

R. Pohl und ich haben (Jg, 1921 dieser Zeitschr., 
Heft 37) durch Dressurversuche gezeigt, daß die Bienen 
im Quecksilberspektrum die Linien 578yuu (gelb), 
492 yu (blaugrün), 436 uy (blau) und 365 uu (ultra- 


violett) voneinander unterscheiden. 546 yu (grün) wurde 
nach Dressur auf 578 up, 404 um (violett) nach Dressur 
auf 436 up ebenfalls angeflogen. Variieren der Helligkeit 
der Spektrallinien innerhalb weiter Grenzen veranlaßt 
die Bienen nicht, andere Linien zu beflieren. Wir fan- 
den auch keine Helligkeit des unzerlerten Lichts, die 
mit dem Licht einer Spekratllinie oder eines schmalen 
Spektralausschnitts, auf das dressiert worden war, ver- 
wechselt wunde: 

Bietet man anstatt oder neben 
spektralen Dressurlichts einen Streifen 


einem Streifen 
unzerlerten 
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Lichts, so beachten die Bienen diesen nicht, auch weun 
seine Helligkeit innerhalb weiter Grenzen verändert 
wird. Fig. 1 zeigt die photographische Aufnahme eines 
solchen Versuchs: ein blaugrüner Streifen (Spektral- 
ausschnitt 480—500 uu) ist mit einem weißen gekreuzt 
entworfen; die auf jenes Spektralgebiet dressierten 
Bienen sammeln sich nur auf dem blaugrünen Streifen 
an. Immerhin können wir bei dieser Versuchsanord- 
nung nicht angeben, ob und wann wir den Bienen ein 
weißes Vergleichslicht von genau derselben Helligkeits- 
winkung geboten haben; und ein Skeptiker könnte hier- 
an Anstoß nehmen. 


Fig. 1. 


Ich habe nun aber eine Versuchsanordnumg gefunden, 
die den Einwand vollkommen ausschließt, es könnte 
die Unterscheidung der Spektralabschnitte voneinander 
und von unzerlestem Licht doch in einer verschiedenen 
Helligkeitswirkung der verschielenen Wellenlängen 
ihren Grund haben, die Bienen könnten also doch total 
oder partiell „farbenblind“ und lediglich auf be- 
stimmte Helligkeitsstufen dressiert sein. 

Ich dressierte Bienen auf unzerlegtes Licht, indem 
ich sie auf einem weißen Lichtstreifen, wie damals 


— 


mit Zuckerwasser in einem lunggestreckten Porzellan- 
Schälchen, fütterte.e Wird dann den Bienen zwischen 
den Linien eines Quecksilberspektrums oder zwischen 
Ausschnitten aus einem kontinuierlichen Spektrum 
(Fig. 2) ein Streifen unzerlegten Lichts ohne Futter 
geboten, so sammeln sich die Bienen auf ihm und lassen 
die bunten Streifen unbeachtet. Wenn man die Inten- 
eität. des weißen Dressurlichts herabsetzt. so wird der 
weiße Streifen doch noch angeflogen, bis bei stark ver- 
rineerter Helligkeit «der Besuch schwächer wird un! 
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schließlich ganz aufhört. Aber auch dann, wenn der 
weiße Streifen nicht mehr besucht wird, bleiben die 
Spektralstreifen ohne Wirkung 

Der entscheidende Versuch ist nun folgender: Die 
Bienen werden auf die niedrigste Intensität des unzer- 
legten Lichts dressiert, auf die sie sich eben noch 
dressieren lassen. Bei noch geringerer Helligkeit des 
„weißen“ Lichtstreifens fliegen sie ihn nicht mehr 
an; sie finden das Futterschälchen auf ihm dann nur 
zufällig bei planlosem Umhersuchen auf dem Versuchs- 
tisch und laufen über den Lichtstreifen ohne Futter 
achtlos wag. Fig. 3 zeigt, wie sich die Bienen nach 


| 1? au wi Violett 
| | 
| 
ie | 
5 | 
| 

| 
Erd | | | 
I | 
| RE 
” us a 
| Eu 
| | i | | 

Fig. 2 

Dressur auf „minimale Intensität“ des unzer- 
legten Lichts auf einem Streifen von der 
Dressurhelligkeit (D) ohne Futter sammeln. Nun 


wird den auf Weiß von minimaler Intensität dressierten 
Bienen gekreuzt mit einem Streifen von der 
Dressurbelliekeit (Fig. 4 D) ein weißer Streifen von 
größerer Helligkeit (H) vorgelegt, und zwar das Spalt- 
bild des Spektralapparats mit der höchsten Intensität 
der Lampe, mit welcher sonst das Spektrum entworien 
wurde: Die Bienen ziehen den hellerm Streifen dcs 


/) 


Fig. 4. 
unzerleglten Lichts bei weitem der Dressurhelligkeit > 
vor. | 

Die Helligkeitswirkung der Spektralstreifen muß 
nun aber zwischen der maximalen Helligkeit des Spalt- 
bildes und der minimalen Helligkeit liegen, auf die eine 
Dressur eben noch möglich ist: Die Helligkeit jedes 
Spektralstreifens ist sicher kleiner als die des Licht- 
streifens, durch dessen Jerlamng das ganze Spektrum 
gewonnen wurde. Die Hellirkeitswirkung der Spektral- 
streifen von Gelb 600 gg bis Ultraviolett 365 Wu ist 
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auch sicher größer als die des unzerlegten Dressurlichte 
minimaler Intensität; denn nach Dressur auf Spektral- 
ausschnitta von 600 yy bis 365 up ließ sich die Hellig- 
keit des Dressurlichtes noch um einen gewissen Betrag 
verringern und die Dressurwellenlänge wurde doch 
noch angeflogen. Trotzdem die Helligkeiten aller 
Spektralausschnitte zwischen der minimalen und maxi- 
malen Weißhelligkeit liegen, fliegen die auf minimale 
Weißhelligkeit dressierten Bienen zwar hellere Streifen 
unzerlegten Lichts bis zur maximalen Helligkeit an, und 
zwar stärker als die geringe Dressurhelligkeit, aber 
keinen der Spektralausschnitte. Hierdurch ist bewiesen, 
daß die Wellenlängen zwischen 600 um und 365 up 
qualitativ anders als unzerlegtes Licht auf das Auge der 
Bienen wirken. 

Auf eine bestimmte Helligkeit eind die Bienen in 
diesen Versuchen nicht dressiert und auch nicht 
dressierbar. Innerhalb derselben Reizqualität wird 
stets die größte Helligkeit am stärksten beflogen. Das 
gilt nicht nur für das unzerlegte Licht, sondern auch 
für die Spektralfarben: Füttert man z. B. auf Gelb 
von der geringsten noch wirksamen Intensität, und 
bietet darnach mehrere Gelbstreifen von verschiedener 
Helligkeit, eo erhält der hellste den stärksten Besuch. 

Durch diese Versuchsergebnisse wird der Farben- 
sinn der Bienen gegen jelen Einwand sichergestellt. 

Göttingen, den 15. Dezember 1923. 

Alfred Kühn. 
Über Polarisationserscheinungen von Kanal- 
strahlenlicht im Magnetfelde. 

Wie ich in einer früheren Mitteilung an Die Natur. 
wissenschaften!) nachweisen konnte, zeigt das Licht 
von Wasserstoffkanalstrahlen, deren Bewegungsrich- 
tung in Richtung eines schwachen magnetischen 
Feldes füllt, eine schwache Polarisation (gemessen an 
der Linie Hs) derartig, daß der elektrische Vektor 
senkrecht zum Felde verstärkt erscheint. Ich habe in- 
zwischen die Untersuchung fortgesetzt und dieses Re- 
sultat bestätigen können. Die Versuchsbedingungen 
wurden nun weiter dahin abgeändert, daß auch die 
Polarisation des Lichtes der Linie HZ, eines Wasser- 
stoffkanalstrahles untersucht wurde, dessen Be- 
wegungsrichtung senkrecht zu einem schwachen mag- 
netischen Felde verlief?). Wurde nun der mit Polari- 
sationsmeßvorrichtung versehene Spektralapparat 
senkrecht zum Magnetfeld H und zur Strahlrichtung v 
orientiert, so ergab sich das auffällige Resultat, du 
der elektrische Vektor E in einer Richtung von uu- 
geführ + 30° zur Richtung des Magnetfeldes eine kleine 


1) Naturwissenschaften S. 791, 1922. 

2) Eine Einwirkung eines starken Magnetfeldes 
auf die Polarisation von Wasserstoff-Ranalstrahlen 
hat schon R. v. Hirsch festgestellt. Ann. d. Phys. 49, 
S. 851, 1916. 
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Verstärkung zeigte, falls das Magnetfeld in Richtung 
der Fig. 1 verlief, und in einer Richtung von ca. — 30? 
verstärkt erschien, wenn das Magnetfeld nach Fig. 2 
orientiert wurde. Das Erdfeld wurde mit Hilfe einer 
Stromspule vor dem Versuch kompensiert und das 
schwache Feld des Versuches sowohl durch Spulen, als 
auch durch permanente Magnete erzeugt. 

Dieser beobachtete Transversaleffekt scheint mir 
auf eine gewisse Asymmetrie des angeregten (be- 
wegten) Wasserstoffatoms hinzuweisen, welche in der 
gegenseitigen Zuordnung von Feld, Strahl und Visions- 
richtung zum Ausdrucke kommt. Wären die auf Grund 
der Theorie der magnetischen Quantelung möglichen 
Stellungen gleich wahrscheinlich, so könnte keine aus- 
gesprochene Polarisation in den gefundenen Stellun- 
gen beobachtbar werden. Solange die von Stark und 
Lunelund entdeckte Polarisation des von bewegten 
Kanalstrahlen emittierten Lichtes nicht näher geklärt 
ist, erscheint — worauf auch W. Gerlach?) aufmerksam 


Fig. 1. Fig. 2. 


macht — eine befriedigende theoretische Erklärung 
der Polarisationserscheinungen des Kanalstrahllichtes 
im magnetischen Felde sehr erschwert. Man wird 
wohl annehmen dürfen, da8 die Abhängigkeit der 
Polarisationsrichtung von der Richtung des Feldes 
ihren Grund hat in der verschiedenen Wahrscheinlich- 
keit der Atomstellungen, die mit dem Felde einen 
spitzen bzw. stumpfen Winkel einschließen, wie sie im 
Paramagnctismus von Gasen zum Ausdruck komnit, 
worauf mich Herr F. Goldschmied aufmerksam machte. 

Ich habe die Absicht, die Polarisationserscheinun- 
gen an Kanalstrahlen mit und ohne Einwirkung von 
magnetischen und elektrischen Feldern weiter zu ver- 
folgen und hoffe, daß es mir gelingen wird, die bisher 
angewandten schr heiklen subjektiven Methoden 
durch objektive zu ersetzen. 

H. Rausch von Traubenberg. 
Prag, den 7. Januar 1924. Physikalisches Institut 
der deutschen Universität. 


3) Ergebnisse der exakten Naturwissenschaften 2, 
S. 143, 1923. 
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Von der Lackkultur in Indien. Es ist wenig be- 
kannt, daß der von einer Schildlaus (Tachardia lacca) 
ausgeschiedene Schellack nicht nur das Produkt eiuer 
Sammeltätirkeit, sondern in der Hauptsache einer pri- 
mitiven Kultur ist. Die Bäume, von denen er ge- 
wonnen wird, werden zur Erzielung geeigneter Junger 
Triebe stark beschnitten und nach einigen Monaten 
mit sorenanntem Brutlack besetzt. Das geschieht, in- 
dem man kurzgeschnittene Aststücke von lack- 
tragenden Bäumen zu dem Zeitpunkt, wo sie legcreife 
Weibchen enthalten, in den Astgabeln so befestigt, daB 
die beiden Enden der Zweigstücke die Äste der Büume 


berühren. Vierzehn Tage später sind die meisten 
Larven ausgekrochen und haben die neuen Zweige 
dicht besiedelt. Die Zweigstücke werden dann wieder 
abgenommen und zur Gewinnung des Lackes, der sie 
in einer mehrere Millimeter dicken Schicht überzicht, 
abgekratzt oder abreklopft. Da im allgemeinen jähr- 
lich zwei Bruten stattfinden, können die Bäume zwei- 
mal im Jahre ahgeerntet werden. Der Lack wird in 
der Sonne getrocknet und in Wasser gewaschen, wobei 
Harz und Farbstoff getrennt werden. Der schön 
dunkelrote Farbstoff, die Lackfarbe, findet zum Fürben 
von Eriseide (Attacus ricini) Verwendung. und sie war 
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früher ein wicbtigeres Produkt als der Schellack 
selbst. Sie hat aber durch die Einführung der Anilin- 
farben ihre Bedeutung verloren und wird jetzt wegen 
ihres Stickstoffgehaltes meist als Düngemittel verwendet. 

Daß der Schellack ein uraltes Produkt ist, geht 
schon aus’ der indischen Literatur hervor. Das Wort 
„lac“, Sanskrit „laksha“, ist noch in seiner ursprüng- 
lichen Bedeutung als Zahl (=100000) im Gebrauch. 
Von ihm hat der palas (Butea frondosa), einer der 
verbreitetsten lacktragenden Bäume, seinen alten 
Namen laksha taru = der Baum, der 100000 Insekten 
ernährt. 

Der Schellack, der in neuerer Zeit besonders zur 
Herstellung von Grammophonplatten und von Firnis 
für Flugzeuge ausgedehnte Verwendung findet, ist ein 
wichtiger Ausfubrartikel Indiens. Die Ausfuhr ist 
großen Schwankungen unterworfen; sie betrug über 
Kalkutta im Jahre 1921 über 36 Millionen Pfund im 
Werte von etwa 108 Millionen Goldmark. Die Ge- 
eamtproduktion einschließlich des Inlandverbrauches 
schätzt man daher auf 60 Millionen Pfund im Jahr. 
Die indische Regierung ist denn auch bemüht, die 
Lackkultur zu fördern und hat dafür einen Versuchs- 
betrieb bei dem landwirtschaftlichen Zentralinstitut 
in Pusa eingerichtet. Aus diesem Institut ist eine 
ausführliche Darstellung der Kultur hervorgegangen, 
welche jetzt in neuer Bearbeitung vorliegt (C. 8. Misra, 
The cultivation of lac in the plains of India 
(Tachardia lacca, Kerr), Pusa Bulletin Nr. 142, 1923). 

Obgleich der Lack in Indien weit verbreitet ist und 
an zahlreichen Bäumen vorkommt, ist seine Menge 
doch nur an wenigen so groß, daß das Sammeln oder 
die Kultur sich lohnen. Es bestehen auch sehr große 
regionale Unterschiede in bezug auf die Nährpflanzen 
des Insektes und die Qualität des Lackes. Das größte 
Produktionsgebiet liegt in den Zentralprovinzen und 
den angrenzenden Gebieten, insbesondere von Bihar 
und Orissa; die hauptsächlichsten Lackbäume sind 
dort kusumb (Schleichera trijuga) und palas (Butea 
frondosa), außerdem noch ber (Zizyphus jujuba). In 
Sind wird Lack nur am babul (Acacia arabica) ge- 
wonnen, in Assam dagegen hauptsächlich an Ficus- 
arten (pipal = Ficus religiosa, und F. bengalensis), 
während er in Birma, das ebenfalls noch eine große 
Produktion hat, an einer größeren Anzahl von Bäumen 
vorkommt und nur durch Sammeltätigkeit gewonnen 
wird. 

Der beste, hellgelbe Lack kommt vom kusumb, 
dann folgen palas und ber, von denen ersterer be- 
sonders reich an der roten Lackfarbe ist; weniger 
wertvoll ist der pipal-Lack. Bei den systematischen 
Kulturversuchen hat sich bald herausgestellt, daß die 
Übertragung der Insekten nur in einem Teil der Fälle 
gelingt, obgleich die Bäume gar keine nähere Ver- 
wandtschaft unter sich zeigen, so daß man auf eine 
große Anpassungsfähigkeit der Lacklaus schließen 
sollte. Palas-Brutlack wird in den Zentralprovinzen 
gewöhnlich auf ber übertragen, dagegen hält man die 
umgekehrte Übertragung nicht für lohnend. Auch 
kusumb läßt sich auf palas übertragen; Läuse von 
pipal gedeihen andererseits nicht auf anderen Bäumen. 
Versuche, Brutlack aus Sind in Bihar zu verwenden, 
schlugen fehl usw. Daher hat sich die Forschung be- 
sonders der Frage der Arteneinheit oder -verschieden- 
heit des Insektes zugewandt. Von der Unterfamilie 
der Tachardiinae führt eine neuere Bearbeitung 
(Chamberlin, A systematic monograph of the Tachar- 


diinae or lac insects (Coccidae), Bull. of entomol. 
rescarch, XIV, 1923, Heit 2) 44 Arten auf; davon 
scheiden alle mit Ausnahme der zur Untergattung 
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Tachardina gehörenden Lack aus. Bei den meisten ist 
er jedoch weder rein genug von anderen Harzen, noch 
reichlich genug, um die Gewinnung zu lohnen. 

Die morphologischen Unterschiede der Lackläuse 
sind vielfach gering, auch kommt noch die Möglichkeit 
des Bestehens von Varietäten oder Rassen in Frage. 
Daher ist neuestens auch eine rein physiologische Ein- 
teilung, die in erster Linie die Beschaffenheit des 
Produkts berücksichtigt, versucht worden (Mahdi- 
hassan, Classification of lac insects from a physiolo- 
gical stand-point, Journ. Science Association, Maha- 
raja’s College, Vizianagaram, Vol. Z, 1923, Nr. 2u. 3). 
M. unterscheidet echte Lackinsekten und Pseudolack- 
insekten. Er schlägt vor, den Gattungsnamen Tachar- 
dia nur für die letzteren als die zahlreicheren beizu- 
behalten und die echten dagegen Lakshadia zu be- 
nennen. Als besondere Arten unterscheidet er dabei 
die folgenden, die zugleich den wichtigsten Nähr- 
pflanzen und Produktionsgebieten entsprechen und da- 
ber hier aufgeführt seien: L. indica (=T. lacca) auf 
Butea frondosa, L. nagoliensis (von der Handelssorte 
Nagoli abgeleitet =kusumb, Schleichera), L. sindica 
auf Aracia arabica, L. chinensis aus Assam, Indochina, 
wohl auch Südchina und Birma, L. mysorensis aus 
Mysore, nur auf Shorea talura, und L. communis, eine 


allgemein verbreitete Art mit zahlreichen Nähr- 
pflanzen. 
Auch der Lack hat seine Schädlinge. Es sind be- 


sonders drei Arten von Mottenraupen, die den leben- 
den oder abgestorbenen Lackläusen nachstellen und 
dabei den Lack zerfressen und mit ihrem Kot und 
ihren Gespinsten verunreinigen. Ebenso schädlich 
sind einige Schlupfwespen, die häufig mehr als die 
Hälfte der Läuse einer Kolonie abtöten. Um die 
Übertragung dieser Schädlinge durch den Brutlack zu 
verhindern, muß dieser genau im richtigen Zeitpunkt 
ausgelegt werden, wenn die Weibchen reif sind, und 
nur etwa 14 Tage auf den Bäumen belassen werden. 
Man hat dann die Sicherheit, daß die meisten Larven 
ausgekommen, aber die Parasiten noch nicht überge- 
wandert sind. Morstatt. 
Die Entwicklung der Buchenassoziation seit dem 
Tertiär. (Lämmermayr, Beih. zu Feddes Repert. 
Bi. 24, 1923. 100 Seiten, 7 Karten.) Ähnlich wie 
Diels (Ber. Deutsch. Bot. Ges. 35, 1917) aus der Vege- 
tationsrhythmik und der Verbreitung der Stauden des 
europäischen Laubwaldes auf ihre Herkunft schloß, 
vereinigt der Verf. hier Messungen des Lichtgenuß- 
minimums von Pflanzen des Buchenwaldes mit Tat- 
sachen ihrer gegenwärtigen und früheren Verbreitung 
um zu einer Charakteristik seiner Assoziationstypen 
und zu Ansichten über ihre Entstehung zu gelangen. 
Zunächst die Buche selbst. Sie wird ihre jetzigen 
Standortsbedürfnisse, vor allem ihr auffallend nie- 
driges Lichtgenußminimum, erst nach dem Tertiär 
fixiert haben; lebten doch ihre (z. T. fossil be- 
kannten) Vorfahren damals in einem subtropischen 
Regenwald. Ihr später Laubfall ist ja noch heute ein 
Beispiel erzwungener Periodizität. Auch Reinbestände 
dürften damals ebenso ungewöhnlich gewesen sein 
wie heute im tropischen Regenwald. — Im Diluvium 
mußte die Buche vor dem Eis zurückweichen und 
fand Zuflucht (aus geologischen und paläoklimatischen 
Ermittlungen erschlossen) auf der Balkanhalbinsel und 
in Südfrankreich-Nordspanien, ferner in kleineren 
Flecken im Alpen-. Karpathen-, Apenningebiet u. a. 
Ein kleines Refugium in Deutschland hat vielleicht 
in der Schwäbischen Alb bestanden. Der postglaziale 
Vorstoß wird von SW und SO nach N erfolgt sein, 
wo noch heute eine enderültige Klimagrenze nicht er- 
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reicht ist. Im Osten dagasen, vielleicht auch im Süden komme ein wichtiger Anteil neben der Bildung und 

uud Südwesten, ist das Buchenareal klimatisch be- der Transformation der Dextrose bei der Blutzucker- 


grenzt. — Anhangsweise geht der Verf. darauf ein, 
Jaß diese heutige Verbreitung gut zu den Forde- 
rungen der Pendulations- (Polschwankungs-) Theorie 
paßt, indem es eine fast symmetrische Verteilung zu 
beiden Seiten des Schwiugungskreises (10° ö. L.) 
aufweist, wie auch das Areal der vorwiegend sub- 
tropischen und tropischen Famieeen im ganzen. — 
Nun die Pflanzengesellschaft.  „Buchenbanleiter‘“ 
gibt œ nicht, wie sich schon soust im Laufe der Zeit 
immer mehr herausgestellt hatte. Der Unterwuches be- 
steht aus Pflanzen, die starke Beschattung ertragen 
und an derartigen Standorten auch ganz unabhängig 
von der Buche vorkommen. Sie gehören floristisch 
verschiedensten Elementen an, die besonders zur Zeit 
des diluvialen Rückzuges sich der Assoziation ein- 
gliedern konnten. Ein besonders tiefes Lichtgenuß- 
minimum besitzen die mitteleuropäischen (baltischen), 
eurasiatischen, eurosibirischen und zirkumpolaren 
Arten des Fagetums, während illyrische, poutische, 
mediterrane, atlantische und alpine mit größerem 
Lichtbedürfnis den Waldrand bevorzugen. Dement- 
sprechend: ist die Zusammensetzung der Buchenasso- 
ziation in den einzelnen Ländern sehr verschieden. 
Der Verf. überblickt sie mit Hilfe der über die be- 
treffenden Gebiete erschienenen Vegetationsschilde- 
rungen und findet, daß in allen ein baltischer Grund- 
stock vorhanden ist, in dem sich je nach der Gegend 
ein stärkerer Einschlag eines anderen Elements be- 
merkbar macht: an Ozean, Nord- und Ostsee das at- 
lantische, in den trockenwarmen Teilen der Donau- 
länder zerstreut und in der Bukowina das pontische, 
auf der Balkanhalbinsel bis zu den Ostalpen und Ost- 
karpathen das illyrische. Dies alles sind pflanzen- 
geosraphische Bezirke, die die mitteleuropäische 
Hauptmasse, den baltischen Bezirk zwischen sich ein- 
schließen. An der Südgrenze tritt das mediterrane, 
in den Hochgebirgen das alpine Element ein, ohne 
aber eine großzügigere Einteilung zu ermäglichen. 
Markgraf. 
Physiologie und Pathologie der Blutzuckerregula- 
tion. Ihre Bedeutung für die Pathogenese des Dia- 
betes mellitus. (Lco Pollak, Ergebn. d. inn. Med. u. 
Kinderheilk. Bd. 23, S. 337—466, 1923.) Auf Grund 
eine Literaturverzeichnisses, das 465 Nummern um- 
faßt, gibt der bekannte Wiener Diabetesiorscher ein 
Referat über den wegenwürtigen Stand der Lehre von 
der „Physiologie und Pathologie der Blutzuckerregula- 
tion“. Die Aufgabe, über dieses 130 Seiten lange Refe- 
rat an dieser Stelle zu referieren, kann nicht darin be- 
stehen, im einzelnen den Inhalt wiederzugeben. Da- 
gegen soll versucht werden, die Gruppierung des Stof- 
fes un] seine Verarbeitung durch den Verf. zu charak- 
terisieren. Das Referat zerfällt in 4 Teile: Der Blut- 
zucker unter physiologischen Verhältnissen, der Ein- 
fluß der verschiedenen Organe auf die Blutzucker- 
rerulation, die Physiologie der Blutzuckerregulation 
und die Patholosie der PBlutzuckerrernlation. Der 
3. Abschnitt ist wohl dem Verf. der wichtigste. Hier 
gibt er seine Anschauung über die Faktoren wieder, 
von denen die Höhe des Blutzuckers abhängt. Der 
Verf, lert dar, daß aus der Zuckerbildung und dem 
Auekerverbrauch. wofür er den guten Ausdruck Dex- 
trosetransiormation wählt, sich die Höhe des Blut- 
zuckers nicht angeben läßt, da die Verteilunz zwischen 
Geweben und Blut unbekannt sei. Dieser Verteilung 
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regulierung zu. Unsere Kenutnisse über den Zucker- 
gehalt der Organe sind aber noch sehr unvollkommen, 
was zum Teil in methodischen Schwierigkeiten seinen 
Grund hat. Pollak bezieht sich in seinem Referat im 
weseutlichen auf neuere Literatur. Bei Erörterung der 
Frage nach dem Zuckergehalt der Organe (besonders 
der Leber, S. 364) hätte trotzdem Pavy erwähnt wer- 
den müssen. Als ein Zentralproblem erscheint bei 
dieser Auffassung aer Verlauf der Blutzuckerkurve 
nach Zufuhr von Dextrose. Warum sinkt der Blut- 
zucker so schnell wieder ab in einer Zeit, in der er 
weder bereits in den Geweben zu Glykogen geworden 
sein, noch auch durch Verbrennung im Organismus 
verschwunden sein kann? Um dies zu verstehen, wird 
angenommen, daß Dextrose — ähnlich wie Kochsalz, 
Ss. 416 — in ‚len Geweben gespeichert werden könne. 
Als den „adäquaten Reiz“ für die Blutzuckerrezulation 
— besonders für die Geschwindigkeit der Zucker- 
bildung in der Leber — sieht P. die Höhe des Blut- 
zuckergehaltes selbst an, wobei aber die Rolle des 
Nervensystems und der Hormone, des Pankreas, der 
Nebennieren nicht vergessen werden. Dem Nerven- 
system schreibt P. eine ähnliche Rolle zu, wie dem 
Acoelerans und Vagus beim Herzen, dessen automatische 
Tätigkeit durch die Nerveneiaflüsse lediglich modifi- 
ziert wird. Für bedenklich halte ich es, daß der Verf. 
häufig teleologische Betrachtungen an Stelle kausaler 
Ableitung setzt (z. B. S. 353, 417, 424, 437; besonders 
419, wo ‚der bedenkliche Ausdruck „Zuckerbedarf‘“ ihm 
allerdings doch auch „schwer zu interpretieren“ er- 
scheint). Auch sollte man nicht von „Bahnung“ der 
Glykogensynthese durch mehrfache Zuckergaben 
sprechen, wenn nicht sofort erklärt würde, was physi- 
kalisch-chemisch unter dieser „Bahnung‘“ zu verstehen 
sei. Der ganze Wirrwarr der Meinungen über die 
Genese des Pankreas diabetes, der bis vor kurzem be- 
stand, ist nur durch die spekulierenle Teleologie ent- 
standen (S. 447 unten), welche „zuckerhungrige Zellen“ 
im Muskel, die keinen Zucker „verbrennen“ können, 
an die Leber „telegraphieren‘“ ließ: „Sendet mehr Blut- 
zucker.“ Wenn man diese Wurzel der Abirrungen der 
„Theorien“ über den Diabetes erkannt hat, muß man 
sieh sorzfältig in Zukunft vor jeder spekulierenden 
Teleologie hüten. Im einzelnen sind natürlich auch 
andere Auffassungen als die des Ref. möglich, beson- 
ders bezüglich der Bedeutung der Acidose, deren Auf- 
fassung sich hauptsächlich auf Arbeiten eines Autors 
stützt, deren experimentelle Grundlagen nicht immer 
fest genug sind. Daß aber ein Referat aus der Feder 
eines Autors, dem die Diabetesliehre so viele wichtige 
Arbeiten verdankt, den Leser auf mancherlei Gedanken 
und Entwürfe zu Experimentalarbeiten bringt, ist wohl 
selbstverständlich. Erfreulich ist cs besonders, daß 
hier gerade in dem Augenblick, ehe das Insulin ent- 
deckt wurde, der damalige Zustand der Theorie fest- 
gehalten wurde, so daß man in einigen Jahren wird 
sehen können, was durch die Entdeckung des Insulins 
in der Theorie anders werden mußte. Wenn man die 
465 Nummern des Literaturverzeichnisses betrachtet, 
so wird man den Ref. wegen dieser riesigen Arbeits- 
leistung nur noch mehr bewundern, einen leisen Seufzer 
nicht unterdrückend, Ylaß es immer noch so ist wie 
weiland zu König Salomos Zeiten: Und viel Bücher- 
machens ist kein Ende. E. J. Lesser. 
Ber. üb. d. ges. Physiol. u. experim. Pharınak. 
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Zwölfter Jahrgang. 


15. Februar 1924. 


Hett 7. 


Thomas Alva Edison. 
Der Erfinder und der Forscher. 
Zu seinem achtzigsten (Geburtstage (10. Februar 1934. 


Von John R. Hewett, Schenectady, N. 


Als der Verfasser) um einen Aufsatz über 
Edison als Mann der Wissenschaft gebeten wurde, 
wandte er ein, Edison sei cin großer Erfinder, aber 
kein Mann der Wissenschaft. Selbst wenn man 
durch Spitzfindigkeiten glauben machen könnte, 
er sei einer, was wäre damit gewonnen? Würde der 
Mann, dessen Name nicht nur in Amerika, son- 
dern in der ganzen Welt für Originalität, Ideen- 
fülle und erfinderisches Genie sprichwörtlich ist, 
ein Gelehrter genannt werden wollen? Der Ver- 
fasser fühlte, daß er Edisons Ruf eher mindern 
als mehren würde, wenn er dem Erfinder par 
excellence eine falsche Bezeichnung gäbe. Über 
Edison und sein Werk ist so viel gesagt worden, 
und Überschwang und Romantik haben die Wahr- 
heit so oft durch unverantwortliche Angaben. ent- 
stellt, die angeblich von ihm selber stammen 
sollten, daß die groben Übertreibungen der unzu- 
treffend Informierten vorsichtigere Leute leideı 
oft dazu verführt haben, seine großen Leistungen 
zu unterschätzen. 

Edisons Leben war von einer so ungewöhn- 
lichen Tätigkeit ausgefüllt, und sein Werk ist für 
die Welt von so unschätzbarem Wert, dab es un- 
möglich ist, in einem kurzen Aufsatz ein zu- 
treffendes Bild von dem zu geben, was er zuwege 
gebracht hat. Besonders schwer ist es zu zeigen, 
was er für die reine Wissenschaft geleistet hat, 
denn er hat sein ganzes Leben mit der Anwen- 
dung der Wissenschaft auf die Technik zuge- 
bracht. Während seiner ganzen Laufbahn sind 
seine wissenschaftlichen Entdeckungen nur 
Nebenerzeugnisso seiner Erfindungen gewesen, 
und deswegen sind sie im Vorwärtshasten der 
produktiven Arbeit unvermerkt geblieben. Aber 
seine ungeheure Energie und seine geistize 
Spannkraft sind so ganz der Arbeit gewidmet ge- 
wesen, daß, selbst wenn seine technischen Leistun- 
gen zu 98 % der angewandten und nur zu 1 % 
der reinen Wissenschaft gehören sollten, dieses 
eine Prozent eine große Leistung für die wissen- 
schaftliche Welt darstellt. 

Edisons Arbeitsmethoden sind von denen der 
anderen verschieden gewesen. Und deswegen 


1) Der Verfasser hat das Material des nusgezeich- 
neten Buches „Edison. sein Leben und seine Erfin- 
dungen“ von F. L. Dyer und T. C. Martin benutzen 
dürfen und verdankt besonderes Material den ihm von 
a gegebenen Notizen und der Unterhaltung mit 
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Y., Editor of General Electric Review. 


glauben viele, es seien überhaupt keine wissen- 
schaftlichen Methoden; aber in Wahrheit ist 
Edisons Verfahren, eine Aufgabe anzugreifen und 
zu lösen, echt wissenschaftlich. Nur muß man 
erst den Unterschied zwischen Edisons Leben, 
Schulung, Umwelt verstehen lernen im Vergleich 
mit jenen der meisten andern, die ihr Leben tech- 
nischen und wissensehaftlichen Aufeaben ge- 
widmet haben. 


u 


Eine Schuldefinition für „Wissenschaft“ 
lautet: Wissen, erworben und bewährt durch 
genaue Beobachtung und richtiges Denken, 


im besonderen methodisch formuliert und in ein 
rationelles System gebracht. Es wäre unmög- 
lich, Edisons Methode besser oder genauer zu 
definieren. 

Wenn aber Edisons Art zu arbeiten so genau 
mit der Definition der Wissenschaft überein- 
stimmt, warum klassifizieren wir ihn dann nicht 
unter unseren wissenschaftlichen Männern? Weil 
seine Methoden denen anderer so unähnlich sind, 
sein Werk so ursprünglich und seine Persönlich- 
keit so ungewöhnlich, daß er überhaupt nicht zu 
klassifizieren ist. Obgleich seine Methoden wahr- 
haft wissenschaftlich sind, so sind sie doch nicht 
schulgemäß — sie sind ursprünglich. Eine Genera- 
tion kann tausend Gelehrte hervorbringen, aber 
nur einen Edison. Kelvin, Rayleigh, Crookes, 
Lodge, J. J. Thomson, Rutherford und viele 
andere namhafte Physiker und Gelehrte haben 
ihre Arbeiten als Zeitgenossen von Edison aus- 
geführt. Die Welt nennt sie alle als große Ge- 
lehrte und Männer von ungewöhnlicher Be- 
gabung, sie haben alle unser Wissen um wertvolle 
Beiträge bereichert. Und so hat auch Edison 
unser Wissen um wertvolle Beiträge bereichert; 
und obendrein hat er die Fundamente für große 
Industrien gelegt, die dem Leben der Menschen 
ungezählte Segnungen verschafft haben. Aber 
Edison ist keiner von diesen großen Physikern 
und nicht einer von ihnen ist ein Edison. Sie 
unterscheiden sich dureh Erziehung, Schulung, 
Arbeitsmethode und Umwelt. 

Die meisten großen Gelehrten haben eine 
klassische Erziehung genossen und sind gut ge- 
schulte Mathematiker. Zdisons Mutter war 
Lehrerin und ihr Einfluß auf den Sohn stark und 
andauernd, aber der ganze reguläre Schulunter- 
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richt, den er genossen hat, bestand in drei Mo- 
naten Gemeindeschule in Port Huron. Er war 
nie ein Mathematiker, und mit seiner ursprüng- 
lichen Philosophie argumentierte er: „Ich kann 
immer ein paar Mathematiker anstellen, aber sie 
können mich nicht anstellen.“ Der Mathematiker 
absorbiert, der Erfinder erzeugt. Und wenn wir 
diese zwei großen Gaben, den mathematischen 
Geist und die schöpferische Kraft in einem Ge- 
hirn vereinigt vor uns haben, so haben wir das, 
was der Welt als großen Gelehrten oder Philo- 
sophen anzuerkennen gefällt. Auch hier wieder 
ist Edison einzigartig — er ist ein großer wissen- 
schaftlicher Erfinder ohne die Hilfe der Mathe- 
matik. Das zwingt ihn, eigene Methoden anzu- 
wenden, und diese sind so zeugungskräftig, daß 
es zu seinen liebsten Mußebeschäftigungen gehört, 
sich mit Dingen zu beschäftigen, die seine klas- 
sisch gerichteten Kollegen als unausführbar hin- 
gestellt haben. 


Die meisten klassischen Gelehrten haben ihre 
Erziehung und ihren Unterricht an großen 
Schulen genossen, haben den Umgang mit hervor- 
ragenden Köpfen, die Ausnützung vortreftlicher 
Lehrmittel genossen, und haben Jahre ihres 
Lebens dem Studium allein gewidmet. Aber so 
war es nicht mit dem Jungen Edison. Er experi- 
mentierte, bevor er lesen konnte, und verdiente 
Geld, während er arbeitete und sich selber erzog. 
Und wie köstlich waren einige seiner ersten 
Experimente! Als er sechs Jahre alt war, sah 
er eine Gans auf ihren Eiern sitzen und beob- 
achtete das Ergebnis. Bald danach war er ver- 
schwunden und nach einer längeren Suche fand 
man ihn in der Scheune, auf einem Nest eigener 
Konstruktion sitzend, das mit Gänse- und 
Hühnereiern gefüllt war! Eines seiner andern 
Experimente, ein paar Jahre später, als er etwa 
zehn Jahre alt war, verrät zweifellos die wissen- 
schaftliche Wißbegierde: er veranlaßte einen 
Jungen, große Mengen von Seidlitzpulver (doppel- 
kohlensaures Natron) zu schlucken in der festen 
Überzeugung, daß das dabei erzeugte Gas es diesem 
möglich machen würde, zu fliegen. Der Erfolg 
war durchschlagend. 


Nicht durch gelehrte Freundschaften und 
durch Verkehr mit hervorragenden Geistern ge- 
wann er seinen Kontakt mit der Arbeit und den 
Gedanken anderer, sondern durch alles ver- 
schlingendes Lesen und durch den Kampf mit 
der rauhen Wirklichkeit. Er verkaufte Zeitun- 
gen im Eisenbahnzuge, nicht weil er zu armen 
Leuten gehörte, sondern weil es ihn in die Lage 
versetzte, Apparate, Materialien, Bücher. Zeit- 
schriften und Zeitungen zu kaufen, um seine 
Studien zu fördern. Seine Art zu lesen unter- 
schied sich von der anderer wie Tag und Nacht. 
Er hatte als Knabe Zutritt zu einer Bibliothek, 
er warf sich auf eine ganze Abteilung und las 
Buch um Buch, unbekümmert um den Inhalt. 
Selbst von dem Knaben Edison hieß es, er könne 
„das Herz aus einem Buche herausreißen“. Er 
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las ungeheure Mengen und behielt alles, was nütz- 
lich war. Man erzählt von ihm, daß er nie von 
einer Tatsache las oder hörte, ohne das Bedürfnis 
zu haben, sie am Experimei:t zu prüfen — das ccht 
wissenschaftliche Verhalen dem Leben gegenüber. 

An Stelle des großen und kostbaren Lehrmittel- 
apparates, den manche das Vorrecht haben, für 
ihre Schulung zu benützen, war Zdisons Apparat 
von ihm selbst angefertigt. Er suchte die Stadt 
nach Flaschen ab, gab sein Erspartes dafür aus, 
sie mit Chemikalien zu füllen und etikettierte sie 
— zweihundert verschiedenartire Flaschen — 
samt und sonders mit „Gift“, unbekümmert 
um ihren Inhalt, um andere davon ab- 
zuhalten, sie anzurühren. Sein erstes La- 
boratorium war im Keller seiner Mutter, 
und er hatte alle seine Überredungskunst aufzu- 
bieten für die Erlaubnis, sich dort aufzuhalten. 
Sein zweites Laboratorium war ein außer Dienst 
gesetzter Eisenbahnwagen für Raucher — außer 
Dienst. gesetzt, weil nicht ventiliert — in dem 
Zuge, in dem er Zeitungen verkaufte Hier 
passierte ıhm eines der Mißgeschicke seines 
jungen Lebens;*er verschüttete Phosphor, weil 
der Zug schleuderte und setzte den Zug ın 
Flammen. Er wurde mit seinen Habseligkeiten 
an irgendeiner Haltestelle hinausbefördert und 
bekam bei dieser Gelegenheit von dem Zugführer 
eine so furchtbare Ohrfeige, daß sein Gehör 
dauernd ernst geschädigt wurde. Er hat diese 
Verletzung stets von der philosophischen Seite ge- 
nommen. — Das alles geschah, als Edison noch 
ein Junge war. 

Während Edison Zeituugsjunge war, fing er 
an, sich für Elektrizität zu interessieren. Er war 
mit dem Eisenbahntelegraphen vertraut. Batte- 
rien waren kostspielig, und so versuchte er, mit 
Reibungselektrizität das Telegraphensystem zu 
betreiben, das er aus Öfenrohrdraht, Flaschen- 
isolatoren, mit Lappen isoliertem Magnetdraht 
und dergleichen zusammengebaut hatte. Er hatte 
keine Reibungselektrisiermaschine, und so be- 
nutzte er die Hauskatze Die Hauptschwierig- 
keit war, daß die Katze sich gegen das heftige 
Reiben wehrte und schneller laufen konnte als 
Edison. 

Nachdem Edison seine Heimat verlassen hatte, 
verbrachte er viele arbeitsreiche Jahre im mitt- 
leren Westen als Telegraphist. Er reiste von Ort 
zu Ort, wo er Arbeit finden konnte, und während 
der ganzen Zeit hörte er niemals auf zu experi- 
mentieren, wo er nur die Gelegenheit dazu fand. 
Er arbeitete Tag und Nacht. Sein Hauptziel 
beim Arbeiten war, Geld zu verdienen, um seine 
unanfhörliehen Fragen an die Natur in der Form 
von Experimenten fortsetzen zu können. Es gibt 
kein besseres Beispiel für „Wissen gewonnen und 
bewährt durch Beobachtung“, als diese Periode 
seines Lebens sie enthüllt. 

So oft Edison Geld verdiente, gab er alles 
auf Untersuchungen und Experimente aus, aus- 
genommen das, was er für scinen Lebensunterhalt 
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brauchte. Sein erster großer Triumph als Er- 
finder war seine Erfindung des Börsentelegra- 
phen, die ihm 40000 Dollar brachte Er hatte 
die Absicht, zwischen 3000 und 5000 zu fordern, 
bat aber General Liffert um ein Angebot. „Als 
mir 40000 vorgeschlagen wurden,“ sagt Edison, 
„brachte mich das einer Ohnmacht so nahe wie 
nur jemals. Ich fürchtete, er würde mein Herz 
schlagen hören.“ Dieses Geld setzte Edison end- 
gültig in die Lage, seine Laufbahn als Erfinder 
anzutreten; viel davon gab er auf seine Jetzt be- 
rühmten Erfindungen aus, die automatische 
Zweifach- und Vierfachtelegraphie. Jay Gould 
zahlte für seinen Interessenanteil an dem Vier- 
fachtelegraphen 30 000 Dollar. Das Geld ging 
wieder auf Versuche hin und namentlich auf die 
Entwicklung von Erfindungen in Verbindung 
mit dem Telephon, dem Motorschreiber und dem 
Mikrophon. Für seine Arbeit am Telephon be- 
kam er sein jetzt berühmtes ‚„Telephongeld“. Er 
bekam 100000 Dollar für seinen Kohlentrans- 
mitter, und zwar gab er ihn auf das Angebot hin 
unter der Bedingung, daß ihm nicht alles auf 
einmal gezahlt würde, sondern 17 Jahre lang 
(d. h. während der Patentdauer) 6000 Dollar 
jährlich. Er wußte, er würde das ganze Geld 
für Versuche verbrauchen, wenn er es auf ein- 
mal bekäme und wollte das verhindern. Kurz 
danach erhielt er eine ähnliche Summe unter 
denselben Bedingungen für ein Relais, das ein 
anderes damals prohibitives Patent vollständig 
umwarf, und so bekam er 17 Jahre lang 12 000 
Dollar pro Jahr von der Western Union Tele- 
graph Company. 

Edison gab sein ganzes Geld für Versuche aus 
und ein Teil davon verschaffte uns den Phono- 
graphen, die Erfindung, die seinen Namen in der 
ganzen Welt berühmt machte Entgegen dem 
allgemeinen Glauben verdankte der Phonograph 
seine Anfänge nicht einem Zufall, bei dem sich 
Edison mit einer Spitze, die an einer Telephon- 
membran saß, in den Finger gestochen haben 
soll, sondern er war das Ergebnis reiner Über- 
legung, die von Versuchen mit einem automati- 
schen Telegraphen ihren Ausgang nahnı, der 
Punkte und Striche in einen Papicrstreifen ein- 
prägte. Edison beobachtete, daß ein musikalı- 
scher Ton entstand, wenn der Streifen unter der 
Spitze entlang lief. In einem historischen Notiz- 
buche findet sich eine von 1877 datierte Be- 
merkung: „Soeben Versuch an einer Membran mit 


Prägespitze, die gegen sehr rasch bewegtes 
paraffiniertes Papier gehalten wird. Die 
Schwingung wird sauber eingzedrückt, ohne 


Zweifel werde ich im Stande sein, die mensch- 
liche Stimme aufzuspeichern und nach Belieben 
später zu reproduzieren.“ 

Einige von Edisons größten Arbeiten über- 
schnitten einander. Während er noch am Phono- 


graphen arbeitete, studierte er das reizvollste 
Problem der damaligen Zeit, das elektrische 


Licht. 


Die erste Gasgesellschaft für gewerbs- 
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mäßige Beleuchtung war 1804 in London organi- 
siert worden, aber Talg und Öl waren noch immer 
die allgemeine Grundlage für Beleuchtungsmittel, 
und die große amerikanische Walfischflotte war 
die Quelle für Amerikas Ölzufuhr bis über die 
Mitte des 19. Jahrhunderts hinaus. Im Jahre 
1809 hatte Sir Humphrey Davy in der Royal 
Institution einen intensiven Lichtbogen zwischen 
Kohlenstäben gezeigt mit einer Batterie von 
2000 Zellen als Energiequelle. Im Jahre 1835 
warf Faraday elektrisches Licht aus dem Volta- 
bogen von den Leuchtfeuern von South Foreland 
hinüber nach Dover. Von 1850 an entwickelte 
sich die Bogenlampe und die Dynamomaschine 
mit rapider Geschwindigkeit, und 1878 war die 
Bogenlampenindustrie Wirklichkeit geworden. 
Um ein zutreffendes Bild von Edisons Arbeit 
zu bekommen, muß man sich hieran und an 
anderes damit Zusammenhängendes erinnern, und 
muß sich vergegenwärtigen, daß die wissenschaft- 
liche Welt damals in heller Aufregung über die 
Möglichkeiten des elektrischen Lichtes war. 


Im Anfang dieser neuen Beleuchtungsära be- 
ruhte der modus operandi auf dem Verbrauche 
von irgend etwas (gewöhnlich Kohle) in einer 
der Luft zugänglichen Lampe. . Jede Lampe, die 
die Welt bisher gesehen hatte, war so. Edison 
fing seine Versuche mit Lampen: derselben Art 
an und angeblich hat er den Flammenbogen be- 
reits 1875 vorwegzenommen. Bei der Beschäfti- 
gung mit dem Beleuchtungsproblem kam er zu 
der Überzeugung, daß die Beleuchtung von 


‘ Häusern und geschlossenen Räumen das gegebene 


Feld für das künstliche Licht sei, und: daß ein 
kaufmännisch erfolgreiches System alles das 
bieten müsse, was ein Gasbeleuchtungssystem 
bietet, und daß ein erfolgreiches elektrisches 
Licht für diesen Zweck eine Lampe sein müsse, 
die ihr Licht beim Glühen gäbe. Edison kannte 
die Arbeiten zahlreicher anderer Erfinder, die 
versucht hatten, eine elektrische Glühlampe her- 
zustellen. Aber alles, was bis 1877 geschehen 
war, als er seine Versuche anfing, war kommer- 
ziell erfolglos. Viele der führenden Elektriker, 
Physiker und Sachverständigen, die die Frage 
ein Vierteljahrhundert lang studiert hatten, 
hatten mathematisch bewiesen, daß die Unter- 
teilung des elektrischen Lichtes unmöglich sei. 
Edison hat niemals für sich beansprucht, ein Ge- 
lehrter oder ein Philosoph zu sein, aber er ließ 
sich auch niemals durch die Meinungen und Be- 
hauptungen oder die Beweise von andern binden. 
Es gibt wohl wenig bessere Beispiele für eine 
wirklich wissenschaftliche Art und Weise, an 
einen Gegenstand heranzukommen und die 
Lösung für ein die Welt irremachendes Problem 
zu finden, als Edisons Methode, die erste indu- 
striell erfolgreiche Glühlampe zu schaffen. Nach 
zahllosen Versuchen in den verschiedensten Rich- 
tungen kam Edison zu der Entscheidung: die 
Lösung des Problems der Unterteilung des 
elektrischen Lichtes oder vielmehr der Unter- - 
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teilung des elektrischen Stromkreises liegt in der 
Erzeugung einer Glühlampe von großem Wider- 
stande mit kleiner strahlender Oberfläche. Die 
Arbeit, die er nun zu leisten hatte, um die Auf- 
gabe zu lösen, beanspruchte Jahre, und man 
könnte sie vollständige nur in etlichen Bänden 
beschreiben. Um ein geeignetes Material für den 
Faden zu finden, verkoblte er über 8000 ver- 
schiedene Formen vegetabilischer Herkunft, und 
er hatte 40000 Dollar ausgegeben, ehe er einen 
Faden erzielte, der 40 Stunden brannte. Edison 
schloß seinen Faden in eine hermetisch ge- 
schlossene Glaselocke ein, so daß er sein Vakuum 
aufrechterhalten konnte, und es wird alle, die 
etwas von der Herstellung der modernen elektri- 
schen Lampen und der vielen Formen. von Elek- 
tronenröhren und Ventilen wissen, interessieren, 
daß schon Edison den Wert eines hohen Vakuums 
erkannte und den Vorteil, den man aus der Er- 
hitzung des Fadens zog, während die Glaskugel 
ausgepumpt wurde. Im diesem frühen Stadium 
sammelte er durch das Experiment auch reich- 
liche Erfahrungen über die Wirkung der zurück- 
bleibenden Gase. 

Edisons Interesse an einem Problem schien 
niemals abzunehmen. gleichviel ob seine Versuche 
dafür sechs Monate oder sechs Jahre dauerten. Es 
bedurfte einer solehen Veranlagung, um das Pro- 
blem der elektrischen Beleuchtung zu lösen. Die 
Lampe war ja nur eine Einzelheit, eine wichtige 
Einzelheit freilich, aber doch nur eine unter vielen 
für die Erfindung und Entwicklung eines ganzen 
elektrischen Beleuchtungssystems. Für Edisons 
im höchsten Maße praktischen Sinn war es die 
Aufgabe, ein elektrisches 
sehaffen, das mit einem Gassystem in Wettbe- 
werb, und zwar in sieehaften, treten könnte. Um 
das zu erreichen, studierte er die Gasfrage, und 
er soll mehr von Erzeugung, Verteilung und Ver- 
wendung von Gas gewußt haben, als irgend je- 
mand in der damaligen Zeit. 

Die Forschungsarbeit, die Zdison leistete. 
als er dieses ganze Belenchtungssystem ent- 
wiekelte, umschloß eine Fülle von Arbeiten, die 
fast unvorstellbar ist. Eine ungefähre Idee da- 
von bekommt man aus der Tatsache, daß er von 
1880 bis 1908 nieht weniger als 375 Patente 
nahm, die diesen Komplex von Arbeiten betrafen. 
Von den Patenten bezoren sich 149 auf Glüh- 
lampen und ihre Herstellung, 77 auf Stromver- 
teilungssysteme und ihre Regulierung, 106 auf 


Dynamomaschinen und Zubehör und 43 auf 
kleinere Dinge, wie Schalter, Lampensockel, 
Sicherungen, Zähler und dergleichen. — In dieser 


Fülle muß besonders aufmerksam gemacht wer- 
den auf seine Erfindungen der Hauptspeise- 
leitung und des Dreileitersysteins. 

Nur streifen können wir hier Edisons Arbeit 
für die elektrische Eisenbahn mit der bloßen Mit- 
teilung. daß, während er moch mit der Entwick- 
lung der Glühlampe beschäftigt war, er in Menlo 
Park cine elektrische Bahn baute mit allem, was 
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. geschäftes zu bezahlen, fand das 
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dazu gehörte, alles nach seinen eigenen Ideen, und 
daß die Bahn Passagiere und Güter beförderte. 

Und wiederum während er noch mit der Ent- 
wicklung des Beleuchtungssystems beschäftigt 
war, unternahm und beendete Edison mit trium- 
phalem Abschluß das Experiment, in riesigem 
Maßstabe magnetisch minderwertige Eisenerze zu 
trennen. Zwischen 1880 und 1885 machte er 
zahllose Versuche und baute er eine Anlage, um 
ganze Berge niederzureißen, die nur 20% oder 
25% magnetisches Eisen enthielten. Jede Einzel- 
heit dieser gigantischen Anlage, um das Gestein 
zu zertrümmern, hatte er selber entworfen. Die 
Menschen standen stumm vor Erstaunen, als sie 
Edisons Riesen Felsblöcke, die über eine halbe 
Tonne wogen, 20 bis 25 Fuß hoch bei diesem 
Zertrümmerungsprozeß in die Luft werfen sahen. 

Wir haben gesagt, daß die Arbeit mit einem 
triumphalen Erfolge abschloß. So war es auch. 
Aber leider schloß sie mit einem ebenso giganti- 
schen Mißerfolge. Der Erfolg war Edison zuzu- 
schreiben, der Mißerfolg der Entdeckung eines 
reichen Eisenerzes in Minnesota, das für billiges 
Geld förderbar und auf den Markt zu bringen 
war. Darüber hatte der Schöpfer der mächtigen 
Anlage, die eine große Industrie begründet haben 
würde, keine Macht. Die Entdeckung in Minne- 
sota drückte den Eisenpreis von 6.50 Dollar auf 
3,50 Dollar die Tonne herunter. Ein solcher 
Schlag, eine ungeheure Anlage, die fünf Jahre 
unablässiger Arbeit gefordert hatte, unmittelbar 
nach ihrer Vollendung aufgeben zu müssen, 
würde die meisten Menschen stumpf gemacht 
laben. Edison hatte fast sein ganzes Geld hinein- 
eesteckt, und das Unternehmen war schwer ver- 
schuldet. Als die Entscheidung gefallen war., 
daß die Anlage aufzugeben war, weil sie niemals 
einen Gewinn bringen konnte, stieg er in den 
nächsten Zug heim nach Orange. 

Er hatte stets seine Schulden bezahlt und auf 
dieser denkwürdigen Reise nach Hause machte 
er Pläne, um abzuzahlen. Er war entschlossen, 
niemand sonst unter dem Mißerfolg seines Planes 
leiden zu lassen und überlegte die Möglichkeit, 
die Schuld aus dem Nutzen des Phonographen- 
aber zahlen- 
mäßig unmöglich. So kam er auf dieser kurzen 
Reise zu einem bemerkenswerten Entschluß, der 
so charakteristisch für ihn ist. daß er festgehalten 
zu werden verdient. Die Welt kennt das Ergebnis 
des Fintschlusses, weiß aber nichts davon. wie er 
dazu gokommen ist: er beschloß, eine Akkumula- 
torenbaiterie zu entwickeln und die Erfahrung. 
die er beim Bau und beim Betrieb seiner Erz- 
konzenfrierunesanlage gesammelt hatte, dazu za 
verwerten, die Fabrikation von Portland-Zement 


anzufangen. Und das tat er. Er richtete die 
Portlandzementfabrik ganz nach seinen Plänen 


ein und kümmerte sich um irgendwelche ther- 
!eferung dieser alten. längst eingerichteten In- 
dustrie überhanpt nicht. kam mit neuen Ideen 
und neuen Methoden und baute eine Anlage, die 
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den Zement in riesigem Maßstabe produzierte 
und mit geringeren Kosten als irgendeine damals 
bestehende Anlage. Gleichzeitig mit dem Auf- 
bau einer erfolgreichen Zementfabrik fing er 
seine erstaunliche Reihe von Versuchen: an, eine 
neue und bessere Akkumulatorenbatterie herzu- 
stellen. Edison wandte seine eigenen Methoden 
auf diese Erfindung an, die wahrhaft wissen- 
schaftlichen Charakter hatte und einen unge- 
heuren Umfang annahm. Die ersten 2—3000 Ver- 
suche machte er mit Kupferoxyd als neuem Ele- 
ment in einer Akkumulatorenbatterie. Es bot 
aber keine Vorteile. Nach lange fortgesetzten 
Untersuchungen entdeckte er eine Reihe von 
Reaktionen zwischen Nickel und Eisen, die viel 
versprechend waren. Aber zwischen dieser Ent- 
deckung und dem Abschluß der Aufgabe lagen 
wohl an 50000 Versuche. — So ziemlich dasselbe 
wäre von den unzähligen Versuchen zu erzählen, 
die er ausführte, um seinen Kinematographen und 
andere Erfindungen zu vervollkommnen, die wir 


ihrer Überfülle wegen hier nicht aufführen können. 


Schon diese kurze Übersicht über einen Teil 
von Edisons weltbekannten Arbeiten läßt es nicht 
zweifelhaft erscheinen, daB Edison ein großer Er- 
finder und ein großer Ingenieur ist. Ist er aber 
ein großer Mann der Wissenschaft? Er hat große 
Industrien aufgebaut, die mehr zum Behagen und 
zur Bequemlichkeit der Menschen beigetragen 
haben, als sich in Worte fassen läßt, und er hat 
das nur dadurch zu Wege gebracht, daß er auf 
die Industrie ein Wissen angewendet hat, das er 
durch ‚genaue Beobachtung erworben und be- 
währt“ hatte. Heißt das, daß seine wıssenschaft- 
lichen Leistungen nicht übermäßig groß sind? Er 
ist ein großer Forscher, aber er ist ein größerer 
Erfinder. Er hat niemals wissenschaftlich ge- 
arbeitet, um lediglich wissenschaftlichen Inter- 
essen zu dienen; aber er ist der größte Ver- 
treter der industriellen Forschung, den wir je 
gesehen haben. Und da es sein Hauptziel war, 
die Wissenschaft auf die Industrie anzuwenden, 
so wurde derjenige Teil seiner Arbeit, der mehr 
Interesse für die reine Wissenschaft als für die 
Industrie hat, stets durch die Arbeit in den 
Schatten gestellt, die er für die angewandte 
Wissenschaft leistete. 


Viele Nebenergebnisse seiner beweglichen Ein- 
bildungskraft und seines Erfinderingeniums sini 
ebenso interessant oder noch interessanter für die 
Wissenschaft als für dio Technik gewesen. Nur 
einige Beispiele zu geben ist möglich. 

Die wissenschaftlichen Nebenergebnisse der 
Arbeit, die Glühlampen marktfähig zu machen, 
sind in vieler Beziehung wertvoll geworden. 
In einer Smithsonian-Veröffentlichung über die 
Geschichte des Lichtes von Heinrich Schröder 
heißt es: „Nach mehreren Versuchen konnte 
Edison endlich ein Stück gewöhnlichen Näh- 
zwirnes verkohlen. Das montierte er in einer 
Glasglocke, sämtliche Fugen hatte er dureh 
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hörte. Die Lampe wurde dann 
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Schmelzung des Glases verschlossen, um das hohe 
Vakuum aufrecht zu erhalten. Er hatte Platin- 
Jdrähte in das Glas eingeschmolzen, um den kar- 
bonisierten Faden in der Glocke mit dem Strom- 
kreis draußen zu verbinden, da Platin denselben 
Ausdehnungskoeffizienten wie Glas hat und da- 
her eine luftdichte Verbindung möglich macht. 
Er vermutete, daß der verkohlte Faden okklı- 
dierte Gase enthalten müsse, die sofort ver- 
brennen würden, wenn die geringste Spur Sauer- 
stoff zugegen wäre. Er erhitzte daher die Lampe, 
während sie noch mit der Pumpe verbunden war, 
nachdem er ein hohes Vakuum hergestellt hatte. 
Zu diesem Zweck schickte er einen schwachen 
Strom durch den Faden. um ihn vorsichtig zu er- 
hitzen. Sofort traten die Gase aus dem Faden 
aus, und es dauerte 8. Stunden, bevor das auf- 
abgeschmolzen 
und war zum Versuch fertig.“ 

Im Jahre 1879 schickte Edison eine Mit- 
teilung an die American Association für the 
Advancement of Science „Über die Erscheinun- 
gen beim Erhitzen von Metallen im Vakuum mit 
Hilfe eines elektrischen Stromes“. Die Mit- 
teilung erschien in den Verhandlungen der Ge- 
sellschaft im Jahre 1879. Durch die Entdeckung, 
wie nützlich es ist, die Fäden zu erhitzen, 
während sie ausgepumpt wurden, und durch die 
Erkenntnis der Wirkung der Restgase, bahnte er 
den Weg für viele moderne Arbeiten. Als er 
das „Schwarzwerden der Lampenglocke“ stu- 
dierte, bemerkte er auch den Edison-Effekt. Die 
Erzählung, wie er darüber an William (später 
Sir William) Preece und wie Sir William dar- 
über an die Royal Society in London im Jahre 
1884 berichtete, und die Ergebnisse daraus, hat 
Clayton H. Sharp 1922 in dem Journal of the 
American Institution of Electrical Engineers so 
enschaulich wiedergegeben, daß wir hier nur den 
Umriß davon zu geben brauchen. 


Edison bemerkte nicht bloß das Schwarzwer- 
den der Glasglocke infolge einer vom Faden aus- 
gehenden Entladung, sondern er brachte noch 
etwas neues in die Lampe hinein, einen Draht 
oder eine Platte, die er durch ein Galvanometer 
mit dem positiven Pol der Lampe verband. Die 
ganze Welt weiß jetzt, wie I. A. Fleming die 
Untersuchung des Edison-Effektes von diesem 
Punkte aus weiterführte und seinen drahtlosen 
Detektor herstellte, und wie De Forest den 
nächsten großen Schritt tat, das Gitter zwischen 
den Faden und die Platte legte und so den Vor- 
läufer für das moderne drahtlose Ventil schuf. 
Die wirklich ausgezeichnete Arbeit. die Langmuir 
mit der Herstellung so stabiler Elektronenröhren, 
wie des Kenotrons und des Pliotrons, leistete, 
war alles, was noch zu tun übrig war, um den 
von Edison bemerkten Effekt zu einer der wert- 
vollsten Entdeckungen unserer Zeit zu machen. 
Der nach Edison benannte Effekt hat sich als 
eine wertvolle Bereicherung der reinen Wissen- 
schaft erwiesen. 
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Edisons Arbeit am Telephon und besonders 
die Erfindung seines Kohlentransmitters ist von 
praktischem wie von wissenschaftlichem Wert. 
Als er die einer Schließungs- und Öffnungs- 
methode anhaftenden Fehler erkannte und des- 
wegen eine Vorrichtung mit Kohlenteilchen an 
die Stelle setzte, die in Wirklichkeit ein Ventil- 
prinzip darstellte, in dem der Widerstand und 
daher der Strom mit der Änderung des Druckes 
veränderlich war. gab er uns eine große Verbesse- 
rung in einer der nützlichsten unter den mo- 
dernen Erfindungen — eine Verbesserung, die 
unmittelbar die Erfindung des Telephons zu 
einem praktischen und kommerziellen Erfolge 
führte. Das war ebenfalls eine wissenschaftliche 
Leistung. 

Edisons Erfindung des Phonographen, der es 
möglich macht, die Sprache und jede Art Musik 
und Geräusch auf toten Scheiben und Zylindern 
aufzuspeichern, beliebig oft zu wiederholen und 
für die Zukunft aufzubewahren, ist eines der 
wissenschaftlichen Wunder des letzten Jahr- 
hunderts. Diese Entdeckung gehört der Wissen- 
schaft an und die dureh sie möglich gewordenen 
und bereits gemachten Anwendungen sind von 
wirklicher wissenschaftlicher Bedeutung, wie sie 
auch von großem volkstümlichen Werte sind. 
Edisons akustische Untersuchungen zur Verbesse- 
rurg der Sprechmaschine umfassen ein weitıs Feld. 

Seine celektrochemischen Untersuchungen in 
Verbindung mit der Erfindung und der Ent- 
wicklung seines Akkumulators führten zu der 
Entdeckung chemischer Verbindungen, die die 
Herstellung eines praktisch brauchbaren Akku- 
mulators mit einem alkalischen Elektrolyten ge- 
statten; eine keineswegs kleine wissenschaftliche 
Leistung. Es gelang ihm ferner, einen chemischen 
Vorrang zu entdecken, der fast völlig reversibel 
verläuft, so daß kein oder nur ein kleiner Ver- 
lust der verwendeten Stoffe eintritt. 

Kine andere wissenschaftliche Entdeckung von 
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Edison, die der Erwähnung wert ist, betrifft die 
Änderung der Reibung, wenn poröse Materialien 
mit Elektrolyten befeuchtet und zwischen Elek- 
troden gebracht werden. Er benutzte diese Ent- 
deckung in laut sprechenden Teleplionen. Die 
Erfindung war bereits in der Ausstellung in 
Parıs im Jahre 1881 zu sehen. 


Edison hat zuerst entdeckt, daß wolfram- 
saures Kalzium in Röntgenstrahlen sehr empfind- 
lich fluoresziert, und darauf beruht sein Fluoro- 
skop. In dieser selben Richtung untersuchte er 
zahllose Mineralien und kristallisierte Salze und 
Mischungen, um ıhre Fluoreszenz auf Röntgen- 
strahlen zu untersuchen. Er fand. daß alle 
Kristalle von organischen Salzen, die den Benzol- 
kern enthalten, in Röntgenstrahlen fluoreszieren. 


Edisons Beiträge zur reinen Wissenschaft 
sind keineswegs klein, aber seine Beiträge zur an- 
gewandten Wissenschaft sind weit größer. Kein 
Mensch hat ihn in der Geschicklichkeit über- 
troffen. technische Schwierigkeiten zu umgehen, 
wenn es galt, wissenschaftliche Prinzipien auf die 
Technik anzuwenden. Von seiner wissenschaft- 
lichen Arbeit wird vieles niemals bekannt wer- 
den, weil es nicht aufgeschrieben worden ist. Er 
war niemals in erster Linie um der Wissenschaft 
willen an der Wissenschaft interessiert und hat 
keine rein wissenschaftliche Untersuchung ange- 
stellt, die nicht zu seimen Erfindungen in Be- 
zıehung stand. Ihm stand sein ganzes Leben lang 
eine nicht zu ermüdende Arbeitsfähigkeit zur Ver- 


fügung und eine unübertroffene erfinderische Ge- 


schieklichkeit. Er ist ein Mann von scharfem Urteil 
und hat ein zäh festhaltendes Gedächtnis. Und 
diese Gaben hat er während eines im höchsten 
Sinne tätigen Lebens dazu aufgewendet. der Welt 
neue Ideen und neue Industrien zu geben. 


(Übersetzung aus dem Original durch die 
Schriftleitung.) 


Die Durchlüftung der Nord- und Ostsee. 


Von Bruno Schulz, Hambura. 


(Schluß ) 


4. Sauerstoffumwandlungsfaktor und 
respiratorischer Quotient. 


Wie die angeführten Beispiele gezeigt haben, 
ist eine Abnahme des relativen Sauerstoffgelialtes 
von einer Zunahme des relativen Kohlensäure- 
gehaltes begleitet und umgekehrt, wie es durch 
die in Betracht kommenden biologischen Vor- 
eänge, Atmung und Assimilation, bedingt ist. 
Es entsteht die Frage, wie sind die quantitativen 
Beziehungen zwischen den Änderungen in den 
Mengen beider Gase. Sie ist insofern schwierig 
zu beantworten, als wir wohl die Menge der im 
Wasser gelösten Gase zur Untersuchungszeit be- 
stimmen können, aber nicht, wie groß die ur- 
sprünglich im Wasser gelösten Mengen der Kom- 


ponenten der Luft gewesen sind. Wir sind hier 
auf Vermutungen angewiesen, die aber als recht 
begründet anzusehen sind. Wie bei der Berech- 
nung des relativen Sauerstoff- und Kohlensäure- 
gehalts wird nämlich angenommen, daß das 
Wasser mit der gleichen Temperatur und dem- 
selben Salzgehalt, wie sie in situ festgestellt sind, 
auch ursprünglich einmal an der Oberfläche ge- 
wesan und mit der Atmosphäre im Gleichgewicht 
gewesen ist. Diese Annahme ist nur angenähert 
richtig. Daß sie aber eine Grundlage bilden kann 
und die Annäherungandie Wirklichkeit meist sehr 
groß ist, folgt aus den Stickstoffbestimmungen. 
Aus diesen hat sieh ergeben, daß im Wasser fast 
stets soviel Stickstoff vorhanden ist, wie nach den 
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festgestellten Werten von Temperatur und Salz- 
gehalt bei Annahme des Gleichgewichtszustandes 
mit der Atmosphäre zu erwarten war. Durch 
Differenzbildung zwischen den berechneten und 
den beobachteten Sauerstoff- bew. Kohlensäure- 
mengen läßt sich also die Anomalie des Sauer- 
stoff- bzw. Kohlensäuregehaltes finden. Diese 
sind in der oberen Wasserschicht, die häufiger 
mit der Atmosphäre in Berührung kommt, nur 
klein, so daß Ungenauigkeiten in der Analyse so- 
wie Beeinflussungen durch Mischungsvorgänge 
eine verhältnismäßig große Rolle spielen. Bei den 
großen Werten der Anomalie im Muldenwasser 
der Ostsee treten diese Faktoren aber sehr zurück, 
so daB mit den aus diesen Tiefen gewonnenen 
Werten mit Erfolg der Versuch gemacht werden 
konnte, die Beziehungen zwischen der Anomalie 
der Kohlensäure (ACO,) und der des Sauerstoffs 


(AO,) festzustellen und einen Kohlensäure-Sauer- 
a) zu bilden. Das Ergebnis 
A Ò; 

war, daß in der Unterschicht der ganzen Ostsee, 
mit Einschluß des Finnischen und Bottnischen 
Meerbusens im Mittel aller Fälle, in denen die 
Anomalie der Kohlensäure größer als 0,50 ccm/L 
war, diese halb so groß war wie die des Sauer- 
stoffs, d. h. der Kohlensäure-Sauerstoff-Quotient 
war 0,5. Diese Feststellung gibt die Möglichkeit, 
wenigstens für die Unterschicht der Ostsee aus 
dem Sauerstoffdefizit den Zuwachs an als Gas 


stoffquotienten 
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unter der die Summe der gebundenen und freian 
Kohlensäure verstanden wird. Wenn wir nun zu- 
nächst gut durchlüftetes Wasser betrachten, in 
dem also die freie Kohlensäure ziemlich konstant 
etwa 0,3 bis 0,5 cem/L beträgt, so ist dort der Wert 
der Gesamtkohlensäure so gut wie allein durch 
die Menge der Karbonate bedingt. Da nun aber 
der Salzgehalt des Meeres eine konstante Zu- 
sammensetzung hat, läßt sich die Gesamtkohlen- 
säure in gut durchlüftetem Wasser als Abhängize 
des Salzgehaltes darstellen. Dies wurde für die 
Ostsee durchgeführt. Damit war die Möglichkeit 
geschaffen, auch für das Wasser der größeren Tie- 
fen, also für schlecht durchlüftetes Wasser aus 
dem Salzrehalt einen Wert der Gesamtkohlen- 
säure zu errechnen bzw. einer graphischen Dar- 
stellung zu entnehmen, unter Voraussetzung guten 
Durchlüftungszustandes. Der tatsächlich durch 
Beobachtung gefundene Wert ist aber für der- 
artiges Wasser immer größer als der errechnete, 
es ist also in schlecht durchlüftetem Wasser cine 
positive Anomalie der Gesamtkohlensäure vorhan- 
den (AZ CO). Bildet man nun den Quotienten 
aus der Zunahme der Gesamtkohlensäure und dem 


Sauerstoffdefizi( 5) so ergibt sich ein mitt- 


lerer Wert von 0,9, d. h. */,o des verbrauchten 
Sauerstoffs treten in der Kohlensäure wieder auf. 
Im einzelnen treten die angewandten Begriffe in 
der folgenden Zusammenstellung klar hervor: 


Tabelle 5. 
Sauerstoff, freie Kohlensäure und Gesamtkohlensäure im Gotlandtief, 31. Juli 1922. 
Tem- Sauerstoff Freie Kohlensäure Gesamtkohlensäure Be 
Tiefe | PETS- i relat. | Ano- relat. | Ano- beob- | auf0° , Nor- ano. A CO; A2, CO, 
tur cem/L Gehalt ns cem/L |Gehalt; mae achtet 'reduz. mal- | FFCO, A O} AO, 
= = | w 40 Oo icem | cem/Lleem/L wert [vemi 


10,90 
12,81 


3,62 
2,45 


43 —-4ı72| 237 
30 |—5,78| 3,3 


gelöster Kohlensäure zu berechnen, gibt aber noch 
nicht das Verhältnis zwischen der gesamten neu- 
gebildeten Kohlensäure und dem verbrauchten 
Sauerstoff. Denn nach den theoretischen Unter- 
suchungen verschiedener Autoren, besonders von 
K. Buch sowie den Experimenten von A. Krogh 
ändert sich bei wechselnden Kohlensäuredrucken 
das Verhältnis zwischen Karbonaten und Bikar- 
bonaten im Meere. Bei Störung des vorhandenen 
chemischen Gleichgewichtes durch Vergrößerung 
des Kohlensäuredrucks wird ein Teil der neu ge- 
bildeten Kohlensäure zur Umwandlung von Kar- 
bonaten in Bikarbonate verbraucht. Wenn also 
die Beziehung zwischen den Mengen des ver- 
brauchten Sauerstoff- und der insgesamt erzeug- 
ten Kohlensäuremenge festgestellt werden soll, so 
ist nicht nur der Zuwachs der als Gas ausgelösten 


sog. „freien“ Kohlensäure zu berücksichtigen, 
sondern auch der Zuwachs der gebundenen 
Kohlensäure. Dies ist mörlich durch Unter- 


suchung der sog. „Gesamtkohlensänre (ZC0,)“, 


6410 +2,3 
810 +2,9 


| 


| 


Der Quotient EA on der vorteilhaft als 


Shuepsioffummandiungsfaklor zu bezeiehnen ist, 
weil er angibt, wieviel Volumteile Sauerstoff 
dureh Kohlensäure ersetzt sind, ist recht kon- 
stant. Als mittlerer Wert wurde aus den sämt- 
lichen bislang aus dem Muldenwasser der Ostsee 
gesammelten gleichzeitigen Beobachtungen der 
Gesamtkohlensäure, des Sauerstoff- und des Salz- 
gehaltes die Zahl 0,9 abgeleitet. Diese Zahl ist 
gewissermaßen die Bilanz von allen den Sauer- 
stoff- und Kohlensäuregehalt beeinflussenden 
Faktoren. Von diesen ist der weitaus wichtigste 
zweifellos der die Lebensvorgänge begleitende 
Gaswechsel. Über diesen liegen Bestimmungen 
vor. Für Fische hat man respiratorische Quotien- 
ten zwischen 0,74 und 0,88 gefunden, für einige 
andere Meeresbewohner ähnliche Werte. Als mitt- 
leren respiratorischen Quotienten für die das 
Meer bewolhnenden Tiere kann nach den bisher 
vorliegenden experimentellen Untersuchungen 
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wohl der Wert 0,8 bis 0,9 angesehen werden. Der 
oben genannte Wert 0,9 für den Sauerstoff- 
umwandlungsfaktor im Muldenwasser der Ostsee 
stimmt also der Größe nach mit dem für die Tier- 
welt des Meeres anzunehmenden respiratorischen 
Quotienten überein, und wir können geradezu 
sagen, daß hier durch eine indirekte Methode der 
mittlere respiratorische Quotient der die Unter- 
schicht der Ostsee bewohnenden Organismen an- 
genähert bestimmt worden ist. 


Alkalinität | 
des Oberflächenwassers der Ostsee: 
im August 


(Milliäquivalente pro Liter) 


Hernösend J 
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Aufnahme weiterer Basenmengen durch Auf- 
lösung von kohlansaurem Kalk. Daß der erstere 
Faktor eine große Bedeutung hat, wurde bereits 
erwähnt und ist durch die Untersuchungen von 
A. Krogh und K. Buch nachgewiesen, aus den in 
der Ostsee gewonnenen Beobachtungen ließ sich 
dies ebenfalls folgern. Mehrere Anhaltspunkte 
sprechen aber dafür, daß auch der zweite Faktor, 
nämlich die Auflösung von kohlensaurem Kalk, 
eine Rolle spielt. Ad. Jensen stellte bei einigen 


—Haparanda 


> p Vea borg 


Fig. 4. 


5. Der Kalkgehalt des Meerwassers sowie Kalk- 
auflösung am Meeresboden. 


Wenn die durch den Aufbau und Abbau der 
Organismen im Meere erzeugte Kohlensäure ein- 
fach gelöst würde, müßte die Anomalie der freien 
Kohlensäure gleich der Anomalie der Gesamt- 
kohlensäure sein. Das ist, wie das Beispiel in 
obiger Tabelle zeigt, durchaus nicht der Fall, viel- 
mehr gelten die Beziehungen: ACO: = 0,5 AO, und 
AZCO, = 0,9AO,. Dies besagt, daß ein Defizit an 
freier Kohlensäure vorhanden ist und daß ım Mittel 
nur wenig mehr als die Hälfte der erzeugten 
Kohlensäure als freie Kohlensäure auftritt, fast 
die Hälfte wırd chemisch gebunden. Diese Bindung 
kann bei der Umwandlung der gelösten Karbo- 
nate in Bikarbonate erfolgen. aber auch durch 


Muschelarten im Bornholmbecken bestimmte 
Eigenarten im Bau der Schalen fest, die als eine 
Reaktion gegen auflösend wirkende Kräfte auf- 
zufassen sind, außerdem sind ım gleichen Gebiete 
abgestorbene Muscheln, die anderswo viel zahl- 
reicher als lebende sind, verhältnismäßig selten 
und außerdem in einem schlechten Erhaltungs- 
zustande, so daß anzunehmen ist, daß auch hier 
Auflösung stattfindet. Weiterhin ist in dieser 
Beziehung wichtig, daß die rezenten Ablagerun- 
gen der Ostsee kalkarm, Ja teilweise ganz kalkfrei 
sind. E. Ruppin stellte 1907 im Bornholmbecken 
einen Kalkgehalt von 1,18% fest, im Danziger Tief 
1,06 % und in der Gotlandmulde 1,18, 0,38, 0,30, 
0.27, 0,17%. Der niedrigste Wert von 0,17% 
wurde am gleichen Orte beobachtet. an dem im 


Heft 7. ] 
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Juli 1922 der größte Kohlensäuregehalt der Got- 
landmulde festgestellt wurde. Im Skagerrak und 
Kattegat dagegen, wo der Kohlensäuregehalt des 
Wassers nur gering ist, schwankt der Kalkgehalt 
des Bodens etwa zwischen 5 und 13%. Hiernach 
wird man den Schluß ziehen können, daß das 
koblensäurereiche Muldenwasser der Ostsee tat- 
sächlich kalkauflösend wirkt. 

Von außerordentlichem Interesse ist nun in 
diesem Zusammenhange, daß nach Munthe in be- 
zug auf den Kalkgehalt die rezenten Ablagerun- 
gen zu denen der Yoldia- und Ancyluszeit im 
Gerensatz stehen, indem sie wesentlich kalk- 
reicher sind. Man darf hieraus schließen, daß das 
Bodenwasser der Ostsee zu den genannten Zeiten 
wesentlich kohlensäureärmer war als heute. Dies 
kann dadurch verursacht gewesen sein, daß die 
Verbindung des Ostseebeckens mit der Nordsee 
und dem Ozean weit ungehinderter und tiefer 
war als heute. Dadurch war auch der Wasser- 
austausch leichter möglich und: also auch der 
Kohlensäuregehalt des Wassers der bodennahen 
Schichten weit niedriger. Eine andere Möglich- 
keit der Ursache ist, daß die Ostsee so gut wie 
völlig vom Ozean abgeschlossen war und gänzlich 
mit Süß- oder ganz schwach salzigem Wasser er- 
füllt war, in dem die winterlichen Konvektions- 
ströme bis auf den Boden reichten. Wie dies 
Beispiel zeigt, vermag eine eingehende Unter- 
suchung der Bodenproben in Verbindung mit 
einer Diskussion vom ozeanographischen Stand- 
punkte aus Gesichtspunkte zu liefern für die Re- 
konstruktion des Reliefs des Meeresbodens 
früherer geologischer Perioden. Die schon früher 
von Wolff und Munthe bisher leider ohne den 
gewünschten Erfolg erhobene Forderung nach 
einer eingehenden geologischen Erforschung des 
Bodens der Nord- und Ostsee ist daher nach- 
drücklichst zu wiederholen und als eine wissen- 
schaftliche Notwendigkeit zu bezeichnen, um so 
mehr, als die hier gewonnenen Ergebnisse u. a. 
Anhaltspunkte für die Lösung des Problems des 
Kalkgehalts der Tiefseeablagerungen zu liefern 
versprechen. 

Ob am Boden der Ostsee Kalk aufgelöst wird, 
müßte durch die Feststellung einer Vergrößerung 
des Kalkgehalts 
direkt nachweisbar sein. Wenn dies, wie unten 
näher betrachtet wird, auch bisher nicht gelun- 
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gen ist, so ist dieser Weg doch nicht aussichtslos. 
Der Kalkgehalt oder vielmehr die Alkalinität, 
d. i. die an Kohlensäure gebundene Basenmenge, 
ist schon seit längerer Zeit eine wichtige Bestim- 
mungsgröße in der Meereskunde Es hat sich 
herausgestellt, daß die Alkalinität im allgemeinen 
dem Salzgehalt proportional ist. Sie wird, wenn 
wir von der Nordsee ausgehen und in die Ostsee 
fortschreiten, immer kleiner (vgl. Fig. 4). 
Für die offene Nordsee gilt die Beziehung 
A = 0,06788 S mäqu./L?). Wendet man diese 
aber für die Ostsee und die Übergangsgebiete zur 
Nordsee an, so ergeben sich, wie die folgende 
Tabelle zeigt, beträchtliche Abweichungen von 
den tatsächlich festgestellten Werten, die letzteren 
sind wesentlich höher als die berechneten. 


Tabelle 6. 
Typische Werte der Alkalinität im Oberflächenwasser. 


A£ 4) | AP —. AR) 


Offene Nordsee ...... 2,38 | 2,38 0,00 
Skagerrak ........... 30.0 2,17 | 2,04 | +0,13 
Kattegat ....... u... . | 21,0 | 1,91 | 1,43 | +0,48 
Arkonabecken........ 8,3 | 1,47 | 056 | +0,91 
Bornholmtief ........ 7,8 , 146 | 0,53 | +0,93 
Gotlandmulde ........ 6,8. ' 1,42 | 046 | +0,% 
Finnischer Meerbusen. 3,5 | 1,10 | 024 | -+0,86 

Bottnischer Meerbusen | 
(Nordquarken) ..... 4,0 | 0,99 , 027 | +0,72 

i i 


Dies ist in Fig. 5 für die östliche Nordsee sowie 
den Skagerrak, Kattegat und die Ostsee eingehen- 
der dargestellt. Hier tritt aber deutlich hervor, daß 
die Anomalie der Alkalinität keine Funktion des 
Salzgehalts ist, denn sie nimmt von der Nordsee 
bis in die mittlere Ostsee zu, im Finnischen und 
Bottnischen Meerbusen aber wieder ab. Tatsäch- 
lich ergibt sich, daß die Alkalinität in hohem 
Maße von der Beschaffenheit des zufließenden 
Wassers abhängt. Das in den Kattegat und die 
südliche und mittlere Ostsee gelangende Wasser 

2) Milliäquivalente im Liter. Um die Angaben in 
ınäqu./L. in cm/L. Kohlensäure überzuführen, ist Multi- 
plikation mit 11,2 erforderlich. 

3) A2 = durch Beobachtung gefundene Alkalinität, 

+) AR = mit der Formel A = 0,06788 9 mäqu./L.. 
errechnet. 

s) AB — AR = Anomalie der Alkalinität. 


Tabelle 7. 


Geltungsgebiet 


AZ 


1. Offene Nordsee.......2:2cccr000. 
9. Skagerrak und Kattegat.......... 
3. Beltsee, südliche und mittlere Ost- 


Formel 


0,06788 : 8 mäqu/L 
A = 1,304 0,0290 -8 j 


Beziehungen zwischen Alkalinität und Salzgehalt in der Nord- und Ostsee. 


Geltungsbereich für Salzgehalte 
von ... bis 


34,5 — 35,5 9/0 
17,5 — 33,5 9/9 


TEN IE ERETT E E ES A =1,17+0,03667:-8  , 7,5 — 17,5 %9 
4. Nördliche Ostsee .........2:2.:..:. A =0,36+0,147 -8 . 5,5 — 6,5% 
5. Finnischer Meerbusen ........... A = 0,68 + 0,117 8 x < 6Y 
6. Bottnischer Meerbusen .......... A = 0,24 + 0,185 S y < 6 fon 
N w. 1924. 18 
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entstammt meist kalkreicheren Zuflubgebieten, es 
vergrößert deswegen die Alkalinität. Das aus den 
archaischen Gebieten Fennoskandias in den Bott- 
nischen und Finnischen Meerbusen abfließende 
Wasser ist meist kalkfrei, es vermindert die Alka- 
linität. Für die einzelnen Teile der Ostsee be- 
stehen daher verschiedene Beziehungen zwischen 
Salzechalt und Alkalinıtät. wie sie in Tabelle 7 
näher aufgeführt sind. 

Wendet man nun die für die Beltsee, südliche 
und mittlere Ostsee abgeleitete Formel auch für 
die übrigen (Gebiete an, so tritt deutlich vor 
Augen. wie sehr das Wasser der südlichen und 
mittleren Ostsee mit Karbonaten angereichert ist. 
Rinesum ist die Alkalinität niedriger als der aus 


5° 10 ° 


Abweichung derAlkalinität 
des Oberflächenwassers 
im August 
von der Beziehung: A = 0.06788 S 
(Milliäquivalente pro Liter) 


Christiania 


P Hamburg 
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der Alkalinität vorhanden sein müßte. Dies zeigen 
die bisherigen Beobachtungen aber nicht. Die 
Anomalien liegen innerhalb der Beobachtuugs- 
fehler, so daß eine Aufiösune von Kalk vom 
Meeresboden durch Veränderung der Zusammen- 
setzung der gelösten Salze nicht nachzuweisen ist. 
Dies spricht aber nieht dagegen. dab tatsächlich 
Walk aufgelöst wird. Die Sedimentation erfolet 
sehr langsam untl trotz der im Vergleich mit dem 
Tiefenwasser der Nordsee  verhältnismäßirzen 
Stagnation des Muldenwassers der Ostsee ist 
dessen Erneuerung doch als ein sehr selineller 
Vorgang gegenüber der Ablagerung der Boden- 
sedimente anzusehen. Selbst eine innerhalb der 
(jenauierkeitserenze der bisherigen Alkalinitäts- 


Fig. 5. 


dem Salzgehalt errechnete Wert (vgl. Fig. 6). 
Besonders ist dies im Bottnischen und Finnischen 
Meerbusen der Fall. 

Da für die einzelnen Regionen und für die 
verschiedenen Salzgehalte des Wassers der Ostsee 
die Beziehungen zwischen Salzgehalt und Alkalı- 
nität bekannt sind, kann die Alkalinität auch für 
das Bodenwasser errechnet werden. Man könnte 
nun vermuten, daß infolge der Kalkauflösunge am 
Boden trotz Anwendung der für Region und Salz- 
echalt gültigen Formel eine positive Anomalie 


bestimmuneen liegende Vergrößerung der Alkali- 
nität durch Aufnahme von Kalk dürfte aus- 
reichend sein, um den Boden kalkarım zu machen. 
So darf man wohl unter Berücksichtigung der 
oben angeführten Tatsachen den Schluß ziehen, 
daß das Muldenwasser der Ostsee beträchtlich 
kalkauflösend wirkt, doch ist dieser Vorgang im 
Vergleich zu den Beeintlussungen des Gasgehaltes 
des Meerwassers durch die Organismen außer- 
ordentlich langsam und vergrößert die Alkalinität 
nicht. mebbar. 
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G. Die Reaktion des Meerwassers. 


Parallel mit den Änderungen der Alkalinität 
und des Gehaltes an freier Kohlensäure gehen be- 
trächtliche Schwankungen in der Reaktion des 
Meerwassers.. Von den gelösten Salzen beein- 
flussen die meisten, weil sie annähernd Neutral- 
salze sind, die Reaktion nur wenig, in stärkeren 
Maße ist dies aber bei den Karbonaten und Bikar- 
bonaten der Fall. Diese sind Salze starker Baseu 
und sehwacher Säuren, durch ihre hydrolytische 
Zerspaltung wird demnach die Wasserstoffzahl 
verkleinert, durcli die freie Kohlensäure da- 
gegen vergrößert. Es wirkt also im Meerwasser 


Abweichung 
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durch den Skagerrak, Kattegat, die Ostsee bis in 
das Innere der Finnland begrenzenden Meere pa- 
rallel mit der Abnahme der Alkalinität langsam 
zu, wenn von lokalen Beeinflussungen abgesehen 
wird. In der offenen Nordsee wurden im Juni 
1921 Werte von etwa 6,5—7.10 festgestellt, 
in der DBottenwiek dagegen im Juni 1922 
40—50.10 9. 

Mit wachsender Tiefe nimmt in beiden Meeren 
der Salzgehalt und damit auch die Alkalinität zu, 
besonders ist dies in der Ostsee der Fall, dadurch 
allein ist eine Verkleinerung der Wasserstoffzahl 
bedingt. Aber parallel steigt der Gehalt an freier 
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von der Beziehung: A= 1.17 + 0.03667 S > -o 
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das Vorhandensein der kohlensauren Nalze auf 
rine alkalische. das der freien Kohlensäure auf 
eine saure Reaktion des Mrerwassers hin. Nun 
überwiegt. von wenigen Ausnahmen abgesehen, 
der Einfluß der Karbonate, so daß das Meer- 
wasser ganz überwiegend alkalisch ist. Da nun 
an der Meeresoberfläche der Gehalt an freier 
Kohlensäure resional nur verhältnismäßig wenig 
schwankt, ist dort die Veränderung des Salzge- 
halts oder genauer der Alkalinität in erster Linie 
bestimmend für die Größe der Wasserstoffionen- 
konzentration. Danach nımmt also die Größe der 
Wasserstoffzahl von der Nordsee ausgehend 


Kohlensäure, und zwar so beträchtlich, daß der 
Einfluß der Zunahme der Alkalinität bei weiten 
aufgewogen wird, so daß allgemein mit zunehmen- 
der Tiefe die Wasserstoffzahl zunimmt. Am 
Boden der offenen Nordsee wurden im Juni 1921 
Werte von 9—13.10 ” beobachtet, in der Ostsee 
aber, bedingt dureh die weit stärkere Zunahme an 
freier Kohlensäure, wesentlich höhere Werte (vgl. 
Fig. 7). Besonders war dies in der Gotlandmulde 
der Fall. Am Boden des Gotlandtiefs und west- 
lich Gotland war die Reaktion des Meerwassers 
im Juli 1922 sogar sauer. Dasselbe war am Boden 
der Bottenwiek der Fall, dort genügte bei dem 


geringen Salzgehalt und also kleinen Alkalinität 
die dort vorhandene geringe Vergrößerung des 


| Reaktion des Bodenwassers 
| der Ostsee 
Mai, Juni, Juli 1922 


Die Zahlen geben die Konzentration 
der Wasserstoffionen an (y-10”?) 
| TJalkalische Reaktion, EZZ saure Reaktion 
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ziehung 
nicht ohne Einfluß auf die Organismen sind. Ge- 


Kohlensäuregehalts bereits, um saure Reaktion zu 
erzeugen. 

Es ist zu vermuten, daß die in der Ostsee fest- 
gestellten außergewöhnlich großen (Gegensätze 
im Durchlüftungszustand und der dazu in Be- 
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stehenden hydrographischen Faktoren 


nauer sind wir darüber nicht unterrichtet. Da 
aber an sämtlichen hydrographischen Stationen 
der „Poseidon“fahrt und auch an einigen der 
„Skagerak“fahrten Woasserproben zur Plankton- 
untersuchung entnommen sind, so wird nach Be- 
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endigung deren Bearbeitung auch über die ge- 
nannte biologisch und physiologisch wichtige 
Frage einiger Aufschluß zu erwarten sein. 
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Über Enterokinase!). 
Von Ernst Waldschmidt-Leitz, München. 


Für eine große Anzahl von Enzymen, vor- 
nmehmlich für solche tierischer Herkunft, hat man 
"bis in die neueste Zeit die Existenz bestimmter, 
enzymatisch unwirksamer Vorstufen, der soge- 
nannten Zymogene angenommen in Fällen, in 
denen der ausschlaggebende Einfluß gewisser Zu- 
satzstoffe auf die enzymatische Leistung erkannt 
war. Diese schematische Auffassung. der man 
auch ın neueren Lehrbüchern noch vielfach be- 
gegnet, hat indessen in vielen Fällen einer kri- 
tischen Prüfung nicht standzuhalten vermocht. 
So sind von den wichtigen Enzymen der 
Pankreasdrüse, die hierher gehören, die Verhält- 
nisse bei dem stärkespaltenden Ferment, der 
Pankreasamylase, am einfachsten und durchsich- 
tigsten; sie bedarf. wie man schon länger weiß, 
zu ihrer Wirkung der Gegenwart von Chlorionen, 
deren Einfluß auf die Affinitätsverhältnisse des 
Enzyms dem der Wasserstoff- und Hydroxylionen 
vergleichbar sein mag. Für die Pankreaslipase 
galt bis in die jüngste Zeit die Auffassung, daß 
sie als Zymogen sezerniert und erst im Ver- 
dauungstrakt durch den Zutritt der Gallensalze 
in aktives Enzym umgewandelt werde; die Unter- 
suchungen von R. Willstätter, E. Waldschmidt- 
Jeitz und Fr. Memmen?) haben indessen den 
Nachweis erbracht, daß die Aktivierung der Li- 
pase ganz unspezifisch ist und lediglich auf der 
Einstellung eines für ihre Wirkung besonders 
günstigen Adsorptionszustandes beruht. 

Ein ganz besonderer Fall schien bei dem letz- 
ten der drei wichtigsten Enzyme des Bauch- 
speichels, dem Trypsin, vorzuliegen. Schon die 
ältere Literatur verzeichnet Beobachtungen über 
eine inaktive Vorstufe des pankrentischen Tryp- 
sins, sie finden sieh in den wertvollen Unter- 
suchungen von W. Kühne?) und von R. Heiden- 
hain’): aus frischen, alsbald nach der Schlachı- 


1) Vortrag, gehalten in der Sitzung der Münchener 
Chemischen G&ellschaft am 4. Dezember 1923. 

2) Zeitschr. f. physiol. Chemie Bd. 125, S. 93 
(1922/23). 


2) Arch. (Anat. u.) Physiol. Bd. 39, S. 130 (1867). 
3) Pflüügers Archiv Bd. 19, S. 557 (1875). 


tung der Tiere verarbeiteten Drüsen erhielt man 
in der Regel tryptisch unwirksame Infuse, wäh- 
rend sich aus gelagertem Drüsenmaterial stark 
aktive Auszüge gewinnen ließen. Kühne vertrat 
die Ansicht, daß ‚die inaktive Drüse eine Sub- 
stanz enthalte, welche erst bei der Digestion mit 
Säure zerfalle unter Abspaltung des Ferments“, 
Heidenhain sah in diesem Vorgang die Auf- 
hebung einer Verbindung zwischen Trypsin und 
einem Eiweißkörper der Drüse. 

Erst viel später, mit der Entdeckung der spe- 
zifischen Wirkung des Darmsaftes, gewann die 
Forschung nach dem Wesen der Trypsinaktivie- 
rung neue, entscheidende Erkenntnisse; wir ver- 
danken sie der Schule J. P. Pawlows, aus dessen 
Laboratorium N. P. Schepowalnikow®) ım Jahre 
1899 die grundlegende Untersuchung über den 
:pezifischen Aktivator des Trypsins im Duodenal- 
saft veröffentlichte, den er Enterokinase nannte. 
Schepowalnikow zeigte, daß reiner pankreatischer 
Fistelsaft tryptisch vollkommen inaktiv war und 
daß er durch Zugabe geringer Mengen Darmsaft 
intensiv aktiviert wurde, am besten bei neutraler. 
aber auch bei alkalischer und schwachsaurer Re- 
aktion. Sodann fand er, daß die Aktivierung des 
Trypsins eine gewisse Zeit benötigte und daß 
der Aktivator durch Kochen zerstört wurde, und 
hieraus schloß er auf einen fermentativen Prozeß, ' 
auf eine enzymatische Bildung des Trypsins aus 
seinem Zymogen. 

Die Ergebnisse seiner Arbeit wurden in der 
Folgezeit dureh eine größere Anzahl von Unter- 
suchungen bestätigt und vertieft; insbesondere ist 
die Frage nach der Wirkungsweise der Entero- 
kinase in der physiologischen Forschung viel er- 
örtert worden, während sie über ihre chemischen 
Merkmale nur spärliche und sich widersprechende 
Einzelheiten verzeichnet. Die Zusammenfassung 
der vorlierenden Beobachtungen und eingehende 
eigene Untersuchungen führten W. M. Bayliss unid 


6, Inauz.-Diss. St. Petersburge., 1899: Referat in 
R. Malus Jahresberieht über die Fortschritte der Tier- 
chemie Bd. 29, N, 378 (1899). 
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B. HU. Starting‘) zu der Anschauung: „Trypsin 
ist eine neue Substanz, verschieden von Tryp- 
sinoeen und gebildet aus diesem dureh die enzy- 
matische Wirkung der Enterokinase. Die ge- 
ringste Spur Enterokinase vermag eine grobe 
Menge Trypsinogen in Trypsin za verwandeln bei 
genügend langer  Einwirkungsdauer.“ Nach 
J. Mellanby und V. J. Woolley’) soll sich die 
Bildung des Trypsins vollziehen dureh Adsorp- 
tion der Enterokinase an cine Proteinkomponente 
des Trypsinogens, Abspaltung dieser Komponente 
und Freilerung des Trypsins. Die Vorstellung 
von der enzymatisechen Natur der Enterokinase 
hat ihren Einfiuß sogar soweit geltend gemacht. 
daß man die Fälle, in denen sieh aueh für sonst 
inaktives Drüsensekret proteolytische Wirkung 
nachweisen ließ. so z. B. die Spaltbarkeit ein- 


facher Peptide. mit der Annahme eines beson- 


deren ereptischen Enzyms in der Pankreasdrüse 
erklären zu müssen glaubte"). 


Die vorliegende Untersuchung, die im Privat- 
laboratorium des Herrn Geh. Rat Prof. Dr. 
hR. Wıillstätter auseeführt wurde. befaßt sich in 
erster Linie mit der Wirkungsweise der Entero- 
kinase; sie schöpft die Berechtigung hierzu aus 


einigen Beobachtungen der älteren Literatur, 
Beobachtungen von J. Hamburger und 
k. HWekma®) und von A. Dastre und H. 


Stassano *®), die zu der herrschenden Ansieht über 
die Kinasewirkung, der Einzymtheorie. in Wider- 
spruch stehen. da sie der Reaktion zwischen 
Kinase und Trypsin  stöchiometrische Be- 
ziehungen zuschreiben. Die referierende Litera- 
tur hat diesen Angaben indessen keinen Glauben 
geschenkt. zumal sie das Moment der zeitliehen 
Abhängigkeit der Kinasewirkunge unberücksteh- 
tigt ließ; so äußert sieh das „Lehrbuch der 
Plhiysiologischen Chemie“ von K. Abderhalden !!) 
dazu mit den Worten: „Die Meinung, dab dieser 
Stoff dadureh wirke, dab er sieh mit dem Tryp- 
sinzymocen verbinde und so dieses zum aktiven 
Ferment ereänze,. konnte... widerlegt werden... . 
Die Wirkung der Enterokinase entspricht der 
eines Katalysators.“ 

Die Bestimmung der Aktivität, 
die ja einer Messung der ZU- 
erunde liegen muß, beruhte in der vorliegenden 
Untersuchung auf der Titration der bei der Pro- 
teolyse freirelezten Carbexvle von Peptiden und 
Aminosäuren mittels Alkalilauee in alkoholiseher 
dem Verfahren von L. Woillstätter 


tryptischen 
Winasewirkune 


Lösung nach 


8) Journal of Physiology BI. 30. N. 61 (1904) Tnd 
Bd. 32. N. 129 11905). 
P Joarnal of Physiolorv BA. 35.8. 50 (181215). 
S) Vel G. Schacffer und EFF. Teorroine, Journ, de 


Physiol, et Pathol, CH, BIL 1!. NS, SS4 und S, 3905 
19105. 
») Journ. de Physiol. et Pathol. von. Bd. 4. N. 805 


11902), 


10, Arehives internat, te Physiol B4 Z. S. 86 
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11,4. A\uflaoe, Berlin and Wien 1921. IL Teil, 
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vnd Z. Waldschmidt-Lert2'!2), das erst eine ein- 
fache und exakte Analyse proteolytischer Prozesse 
ermöelieht. Man bestimmte den dureh die Kinase 
bewirkten Aktivierungserad einer gewissen Menge’ 
getrockneter Schweinepankreasdrüse dureh I»tün- 
dige Eirwirkung auf eine proz. Gelatinelösune 


bei 30 ° und einer Wasserstoffzahl von S.T. Un- 
tersucht man so an frischem. unmittelbar nach 
dem Tode getrocknetem Drüsenmaterial, dəs 


tryptisch nahezu wirkungslos gefunden wird. die 
zeitliche Abhängiekeit der Kinaseeinwirkune. 
z. B. mit einem wässrigen Auszug aus getrock- 
neter Darmschleimhaut, so erhält man eine 
charakteristische lörscheinung, die auszugsweise 
in der folgenden Tabelle wiedergegeben ist (die 
Angaben der Tabelle bezeichnen die der Trypsin- 
wirkung entsprechemlen Aciditätszunahmen in 
cem 0.2 n. Lauge): 


Tabelle 1. 


Zeitl. Verlauf der Aktivierung bei Pankreasprobe VI. 
(0,125 g Driise; Kinaseauszug 11) 


, Eini , Angewandte Kinasemenge in cem 
wirkungszeit 
Min. 0,00 | 0,02 | 0.06 0,10 0.20 
V Do 069 © — Fan 
10 = 05 704108 | 1,58 
30 — 1.056 ' 1,00 ` 1,36 1,69 
TD — 0580 LO 1,40 1,65 
120 gos T s. i = 


Jeder Kinasemenge entsprieht eine bestimmte 
maximale Aktivieramrsleistung. che unabhängeiz 
von der angewandten Aktivatormenere verhältnis- 
miig rasch. nach etwa % Stunde, erreicht wird; 
sie wird bei längerer Kinwirkunesdauer nicht 
überschritten. Man Findet also die zeitliche Ab- 
hängiekeit der Kinasewirkung bestätigt, allein sie 
wilt stets nur für eine kurze Kinwirkunesdauer. 
Dieses Resultat sprieht nicht zugunsten eines 
enzymatisehen Voreanges. 

Prüft man ferner die Aktivierungsleistunge bei 
verschiedener Reaktion. so füllt eine weitere wieh- 
tire Stütze für die enzymatische Erklärungsweise. 
Zwar findet man die Geschwimdiekeit der Akti- 
vierung neutral am höchsten. allein aueh bei ver- 
schhedener Reaktion. beispielsweise bei pap = 35.3 
md paco 7, entspricht einer bestimmten Kinase- 
menee eine eleich grobe und doch unvollständiee 
Aktivierung; bei alkalischer Reaktion wird sie, 
aber nur scheinbar. nieht erreicht. und zwar in- 
folze einer erößeren Unbeständicekeit aktı- 
vierten Trypsins, das bei Abwesenheit von Sub- 
strat in alkalischer Lösung rascher Zersetzune 
unterliegt. 

Das Bestehen einer für die Aktivierung opti- 
malen Reaktion billet an sich noch kein sieheres 
Kritermmm für das Vorliegen eines enzymatischen 

7, Chem. Ber. Bd. 57 N. 2958 (1921). Vel. Ro Will- 
statter an E. Vbderhaldens Handbuch der biologischen 
\rbeitstnethorden,. Berlin und Wien 1922, N. 259. 


des 
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Prozesses; in den Untersuchungen über Pankreas- 
lipase #3) hat sieh gezeigt. dab eine Reihe von 
Stoffen. beispielsweise Albumin oder Gallensalz. 
gleichzeitig je nach der Wasserstoffzahl aktivie- 
rend und hemmend wirken kann. 

Bestimmt man so unter den erkannten Bedin- 
wangen maximaler Leistung, nämlich Z2stündigeer 
sinwirkungszeit bei neutraler Reaktion, die zur 
Höchstaktivierung verschiedener Drüsenmengen 
erforderlichen Kinasemenzren. so ergibt sich. wie 
aus Tabelle 2 hervorgeht, die Beziehung einer 
direkten Proportionalität zwisehen Aktivator uned 
nzym. 


Tabelle 2. 


Hüchstaktivierung bei Pankreasprobe V. 


Kinaselösung Drise (g) f 
ccm 0,062 0,125 | 0,250 
0,00 0,06 0,10 | 0,16 
0, 0,39 u ER 
0,03 0,56 — — 
0,04 0,83 v8 | — 
005 1,07 0.94 — 
0,00 1,18 1.13 1,19 
0,07 1,25 — — 
(OR 1,31 1,51 — 
0,10 1,30 = = 
0,12 1,50 1,74 2,08 
0,14 1,4 — 
0,16 1,98 2.60 
0,18 1,96 — 
0,28 00 
,32 | 3.10 
0,36 i 3.00 


Die alten Beobachtungen von Hamburger und 
Iekma über stöechiometrische Beziehungen zwi- 
schen Kinase und Trypsin bestätigen sich also; sie 
gelten indessen nur innerhalb ein und desselben 
Drüsenmaterials. Die Drüse enthält und bildet 
namlich in wechselnden Mengen Stoffe — und 
solehe entstehen in vermehrtem Umfange bei auto- 
Iytischen Prozessen —, welche der Aktivierung 
durch Kinase entgegenwirken. Ähnlich vermögen 
uch einige mehrwertiee Alkohole. so das Glyeerin 
und das ÄAthylenelvkol. die Aktivierungsleistune 
einer bestimmten Kinasemenge Je nach ihrer Kon- 
zentration mehr «ler weniger stark herabzusetzen. 
während der Zusatz dieser Stoffe nach erfolgter 
Aktivierung, für die tryptische Wirkung 
selbst. ohne Einfluß gefunden wird. 

Die vorliegenden Beobachtungen über die Wir- 
kungesweise der Knterokinmase schließen die in erster 
Linie von Bayliss und Starling vertretene An- 
nahme eines enzymatischen Vorganges aus, sie 
sprechen vielmehr mit Sicherheit für eine einfache 
Aktivatorwirkung. Diese Anschauung findet eine 
beweiskräftize Bestätigung in der Tatsache. dab 
es gelingt, dureh eine einfache präparative Vor- 
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nahme. nämlich mittels Tonerdeadsorption aus 
saurer Lösung, Enzym und Aktivator zu trennen 
uml so bereits maximal aktiviertes Trypsin in der 
Adsorptions-Restlösung von neuem in inaktive, 
aktivierbare Form überzuführem, während die aus 
dem Adsorbite mittels alkalischen Phosphats gw- 
wonnene Elution den erößten Teil des abeetrenn- 
ten Aktivators enthält. Mit der Annahme einer 
enzymatischen Umwandlung von Trypsinoren zu 
Trypsin ist dieses Ergebnis schlechthin unverein- 


Wenn man es unternimmt. eine nähere Erkli- 
rung zu suchen für die aktivierende Wirkung der 
Enterokinase, so hat man «die Wahl zwischen der 
Annahme einer überwiegend chemischen Beein- 
flussung der enzymatischen Aktivität. wie sie für 
das System Amylase-Chlornatrium Geltung kaben 
mag. und der eines mehr unspezifisehen Adsorp- 
tionsvorzanzes. so wie sieh die zahlreichen Er- 
scheinuneen der  Lipaseaktivierune erklären 
lassen. Die Aktivierung des Trypsins dureh die 
Enterokinase scheint zwischen diesen beiden Mög- 
"chkeiten zu vermitteln, indessen zeigt sie aus- 
geprägtere Merkmale einer unmittelbaren ehemi- 
schen Einwirkung. Dies gilt zum Beispiel für 
ihre zeitliche Bedinetheit, die nieht zugunsten 
eines reinen Adsorptionsvoreanges spricht. Auch 
die beobachteten Hemmungserseheinangen vermar 
eine mehr chemische Betrachtungesweise besser zu 
deuten; offenbar besteht die Wirkung der aktivie- 


runaeshemmenden Stoffe nicht in einer Beein- 
trächtieunge der Adsorption von Kinase und 


Trypsin. da sieh dann ihr Kinfluß auch nach er- 
foleter Aktivierung im Sinne einer Verdräneune 
veltend machen sollte; mit mehr Berechtirune 
wird man ihre Wirkung ciner Beeinflussung der 
spezifischen reagierenden (Gruppe von Aktivator 
oder Enzym zuschreiben können. 

Die Aktivierung des Trypsins nimmt insofern 
eine besondere Stellung ein, als die Gegenwart des 
Aktivators nur für die Spaltung gewisser Sub- 
strate, 7. B. der zenuinen Proteine und ihrer 
höheren Abbauprodukte, nicht dagegen für die 
Hydrolyse einfacher Polypeptide unentbehrlich zu 
sein scheint; es ist bekannt. daß die Wirkung des 
oexcenüber Proteinen inaktiven Pankreassekretes 
auf einfache Peptide dureh Tnterokinase nicht 
verstärkt oder beeinflußt wird!®). Man kann nach 
der Erkenntnis von der Aktivatornatur der Kinase 
die in der Literatur geläufige Annahme entbehren. 
dab die Drüse für den Abbau der Eiweibkörper 
und ihrer Spaltprodukte zwei verschiedene proteo- 
Ivtische Enzyme ausbilde; einfacher scheint mir 
die Erklärung. daß die Hydrolyse von Proteinen 
wie Peptonen und Polypeptilen dureh ein einziges 
pankreatisches Enzym, das Trypsin, bewirkt wird 
und daß dieses Enzym für gewisse Fälle seiner 
Wirkung eines Ihilfsstoffes, der Enterokinase, be- 
darf. Diese Einrichtung beileutet ja niehts ande- 
res als einen Schutz der Drüsensubstanz gegen die 
Selbstverdanune, während das Darmepithel auch 


2%, G, Schweffer un! E. F, Terroine. a. a. 0. 
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gegenüber der Einwirkung des aktivierten Enzyms 
resistent zu sein scheint. 

Auf die gewonnene Erkenntnis vom Wesen der 
Enterokinasewirkung läßt sich eine einfache Be- 
stimmungsweise für diesen Stoff gründen: man 
mißt die einer bestimmten Menge frisch getrock- 
neter, inaktiver Pankreasdrüse durch %stündige 
Einwirkung bei neutraler Reaktion und 30° er- 
teilte tryptische Wirkung z. B. gegenüber Ge- 
latine. Man kann so zu vorläufigen Maßen für 
Menge und Konzentration des Aktivators gelan- 
gen; so war in der vorliegenden Untersuchung 
eine „Kinase-Einheit (K.-E.)“ definiert als das 
Tausendfache derjenigen Aktivatormenge, die 
62 mg eines normalen, an Hemmungskörpern 
armen: Drüsenmaterials eine tryptische Aktivität 
entsprechend einer Aciditätszunahme von 0,90 ccm 
0.2 n. Lauge erteilte, gemessen nach einstündiger 
Hydrolyse von 5,0 ccm 3proz. Gelatine bei 30° und 
Pa = 8,7. Als Maß der Aktivatorkonzentration 
eines Präparates diente der „Kinase-Wert 
(K.-W.)“, bestimmt durch die Zahl der Kinase- 
Einheiten in 1g des Präparates. Der Kinase-Wert 
der getrockneten Schleimhaut betrug beispiels- 
weise 1,0. 

Die gewählte Bestimmungsweise soll als Maß- 
stab dienen für die erreichte präparative Reini- 
gung des Aktivators, die in einigen Vorversuchen 
zu Präparaten von ungefähr 30 mal höherer Kon- 
zentration: geführt hat, als sie in der getrockneten 
Schleimhaut gemessen war. Der Körper läßt sich 
der Schleimhaut durch verdünntes Alkali ent- 
ziehen, während er bei der Behandlung mit Säure 
darin zurückbleibt. So gelingt schon die Trennung 
des Aktivators von dem peptolytischen Ferment 
der Darmwand, das sich in den sauren Auszügen 
gelöst findet; die dann aus dem Rückstande be- 
reiteten Kinaselösungen sind frei von jeglicher 
proteolytischer Wirkung. Sie lassen sich durch 
Fällung mit verdünnter Säure und mit Sublimat 
von einem Teil der beigemengten Eiweißkörper 
befreien, danm fällte man die Kinase selbst durch 
Zusatz von Uransalz mit einem reichlichen Nieder- 
schlage aus und eluierte sie wieder mit Alkali- 
phosphat; endlich unterwarf man sie noch einer 
Reinigung mittels Tonerdeadsorption. Das aus 
der Tonerdeelution gewonnene Präparat. gekenn- 
zeichnet durch den Kinase-Wert 28.7, enthielt indes 
noch größere Mengen von Begleitstoffen, der Aus- 
fall der Reaktionen auf Eiweiß und Kohlehydrat 
war noch positiv. : 

Die Untersuchung über die Enterokinase, die 
in präparativer Richtung fortgesetzt wird, hat 
noch zu einigen weiteren Erkenntnissen geführt 
hinsichtlich der Zusammenhänge zwischen den 
verschiedenen bekannten Formen der Trypsin- 
aktivierung. Die alten Angaben Heidenhains 
über die bei der Lagerung der Pankreasdrüse ein- 
tretende „spontane“ Aktivierung findet man be- 
stätigt; man beobachtet sie bei der Autolyse so- 
wohl von roher wie von getrockneter Drüsensub- 
stanz und sie wird durch saure Reaktion beschleu- 
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nigt. In der folgenden Tabelle 3 findet man einige 
Versuchsreihen zusammengestellt. Man überließ 
je 62 mg frisch getrockneter, tryptisch unwirk- 
samer Drüse wechselnde Zeiten der Einwirkung 
von 2,0 ccm Thymolwasser bzw. n/50-Essigsäure 
und bestimmte dann die tryptische Aktivität ohne 
und mit wenig Kinase. 


Tabelle 3. 


Aktivierung bei der Autolyse von Trockenpankrenss. 
(0,062 g der Probe VII; 30°) 


Behand- 


Thymolwasser | n/50 - Essigsäure 
lungsd. | ohne !0,02cem !0,30ccm ; Ohne 10,02 ccm 
Stunden] Kin. Kin. | Ki. Kin. | Kin. 

0 0,00 0,85 | 1.12 | 0.00 0,85 
3 0,06 02 | — 0,27 0,53 
4 0,31 o8 — — ` %2 0085 
N 0,36 07 | — 1.088 | 0,83 
16 0,38 0,74 = | 0,47 0,84 
24 0,36 0,68 0,77 | 0,52 | 0.77 
32 039 | 0,62 — 10 - — 
40 0,44 :| 0,60 = -—  — 
48 0,46 0,58 0.65 060 0654 
72 0.51 0,58 = -E 
96 0,50 0,50 — — — 


Die Tabelle zeigt eine allmähliche Steigerung 
der Eigenaktivität der Drüse, am raschesten in 
saurer Lösung, und gleichzeitig damit eine stän- 
dige Abnahme des aktivierten Wertes. Bei der 
Autolyse der Drüsensubstanz bilden sich also Ak- 
tivator und Hemmungskörper zugleich; die Exi- 
stenz dieser letzteren läßt sich übrigens experi- 
mentell auch dadurch belegen, daß sie auch die 
Aktivierung ganz frischer Drüse durch Kinase zu 
hemmen vermögen. So kommt es, daß länger ge- 
lagerte Drüsen, auch viele käufliche Trypsinprä- 
parate, gar keine Aktivierbarkeit durch Kinase 
mehr aufweisen. Der entstehende Aktivator ver- 
mag also die Enterokinase zu vertreten, und er 
zeigt auch in seinem sonstigen Verhalten mit die- 
ser weitgehende Übereinstimmung. So wird er 
gleich wie diese durch Tonerde aus saurer Lö- 
sung adsorbiert, und es gelingt auf diesem Wege 
gleichfalls, ihn vom Trypsin zu trennen und das 
Enzym in der Adsorptions-Restlösung wiederum 
in inaktiver, aktivierbarer Form zu erhalten; der 
Aktivator findet sich in der alkalischen Elution 
aus dem Tonerdeadsorbat. 

Man hat die Erscheinung der „spontanen“ Ak- 
tivierung indessen nie zu der Aktivierung durch 
Enterokinase in Beziehung gebracht, man hat sie 
vielmehr als eine enzymatische oder auch bakte- 
rielle Umwandlung des Trypsinogens angesehen. 
Die Annahme ist nicht von der Hand zu weisen, 
daß dieser bei Zersetzungsvorgängen aus der 
Drüse entstehende Aktivator identisch ist mit der 
Enterokinase. Nach der in der Literatur vor- 
herrschenden Ansicht ist diese lediglich ein Se- 
kretionsprodukt des Darmepithels, eine Bildung 
in der Pankreasdrüse selbst hat man nie disku- 
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tiert. Zwar ist bekannt, daß die Drüse unter ge- 
wissen Bedingungen, z.B. nach Pilocarpininjek- 
tion, tryptisch aktiven Saft abzusondern vermag, 
allein man unterschied zwischen intrapankreati- 
scher und extrapankreatischer Aktivierung®°). In 
Wirklichkeit sind beide Formen der Aktivierung 
identische Vorgänge, es handelt sich um die Wir- 
kung des nämlichen Aktivators. 


Auch die Aktivierung des Trypsins durch 
Kalksalze, die viel beachtet worden ist, bestätigt 
sich nicht; man findet diese ohne Wirkung auf 
tryptisch inaktives Drüsenmaterial. Man darf 
vielleicht in diesem Zusammenhang einer von 
J. Mellanby und V. J. Woolley!®) ausgesproche- 
men, vereinzelt dastehenden Ansicht beipflichten, 
daß die Wirkung der Calciumsalze auf ınaktiven 
Pankreassaft zurückzuführen sei auf eine durch 


16) Vgl. L. Camus und E. Gley, C. R. Soc. Biol. 
Bd. 54, S. 241 (1902). 
is, Journal of Physiology Bd. 46, S. 159 (1913). 
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Verminderung der Saftalkalität — Bildung von 
unlöslichem kohlensaurem Salz — bedingte be- 
schleunigte Wirkung von Enterokinase; richtiger 
wäre es, hier eine beschleunigte Bildung des Ak- 
tivators anzunehmen. In der Tat hat man die 
Kalksalzwirkung stets nur bei dem alkalischen 
Drüsensekret beobachtet, sie läßt sich auch mit 
einer äquivalenten Menge Säure erreichen und sie 
äußert sich erst nach einer längeren Latenzzeit. 
So gewinnt man für die verschiedenen Er- 
scheinungsformen der Trypsinaktivierung eine 
einheitliche Grundlage; die Formen wechseln, 
aber die Erscheinung ist die nämliche, sie beruht 


‚auf der Wirkung eines spezifischen Aktivators. 


Es bleibt für die physiologische Forschung 
eine reizvolle Frage, ob die Enterokinase bzw. ihr 
Stammkörper nur im Pankreas oder aber auch in 
den Drüsen der Darmschleimhaut gebildet wer- 
den kann, und auf welche Weise im ersteren Falle 
Aktivator oder Stammsubstanz von der Bauch- 
speicheldrüse in die Darmwand gelangen. 


Besprechungen. 


Nadoleczny, Max, Untersuchungen über den Kunst- 
gesang. I. Atem- und Kehlkopfbewegungen. Berlin, 
Julius Springer, 1923. VII, 270 S., 73 Abbildungen 
und 14 Tabellen. Preis geh. 10, geb. 11,50 Goldmark. 

I. Aus Vorrede und Einleitung. Der schlichte Titel 
des Buches birgt ein Lebenswerk, Der Verfasser be- 
zeichnet mit Recht den Kunstgesaug als ein ungelöstes 
und schwieriges Problem, dessen Lösung vielleicht 
durch die experimentelle Phonetik ermöglicht werden 
kann. Er hat nun den Versuch begonnen und zunächst 
den Kampf aufgenommen, versehen mit dem Rüstzeug 
gründlicher historisch literarischer Kenntnisse, scharfer 

Fragestellung im Experiment und eingehender physi- 

kalisch-physiologischer und peychologisch-ästhetischer 

Grundlegung jedes Versuchsschrittes. Der ursprüng- 

liche Zweck war, die bei verschiedenen Stirmnrgattungen 

als normal zu bezeichnenden Bewegungen, zunächst der 

Atmung, dann des Kehlkopfes festzustellen. Von den 

Bewegungen des Artikulationsorgans wurde vorläufig 

abgesehen und ihr Einfluß möglichst ausgeschaltet. So 

suchte Nadoleczny neue Grundlage zu schaffen für die 

Erkenntnis des phonetisch Fehlerhaften und zur ge- 

naueren Erforschung der Ursachen der Phonasthenie, 

jener durch technisch falschen Gebrauch der Stimm- 
werkzeuge im weitesten Sinne des Wortes hervorge- 

. rufenen funktionellen Stimmschwüche der Sänger. 

Der Verfasser gina davon aus, die einfachsten un- 
willkürlichen Bewerungen der Atmung umd des Kehl- 
kopfes unabhängie von aktiven musikalischen Leistun- 
zen zu untersuchen, dann erst diese in einfachsten For- 
ınen einzelner Töne und kürzester Tonfolgen von zwei 

Tönen. Hierbei erzuab sich. Gelegenheit, frühere Ver- 

suche wie diejenigen von (@utzmann, Flatau u. a. 

kritisch anzugehen; weiterhin aber auch jene Bewegun- 

sen zu verfolgen. die schon bei lebhaftem Vorstellen 
von Gesangstönen zu beobachten sind und die Nadn- 
lceezny in seiner Arbeit über das innere Singen als 
wirkliche Bewegungen stark motorisch Veranlagter 
angesprochen hat. Das eigentliche Programm der musi- 
kalischen Untersuchungen geht dann zu Terzen, Oktav- 


sprüngen und Tonleitern über und umfaßt dann noch 
Untersuchungen einiger musikalischer Phrasen und den 
Triller. 

Unsere Leser werden sich zuerst für die phyeika- 
lische Anordnung und das Versuchsinstrumentarium 
interessieren. Bei den Vorversuchen diente zur graphi- 
schen Aufzeichnung ein einfaches Kymograpbion mit 
Uhrwerk und Friktionsscheibe mit einer Trommelge- 
schwindigkeit zwischen 2,5—10 mm pro Sekunde und 
mit einer Trommelhöhe von 13,5 cm. In der Folge 
wurde aber der Zimmermannsche Registrierapparat 
Nr. 2505 nach Zuntz mit lHeringscher Schleife und mit 
geräuschlosem, langsamem Lauf verwandt. 2,3 bis 
6 sec/mm als langsamer und 20—43 sec/mm als 
schneller Gang waren die meist benutzten Geschwindig- 
keiten. Für die Zeitschreibung wurde nur am Anfang 
die bekannte geräuschlose Zimmermannsche Zeitmarke 
von !/s Sekunde benutzt. Später wurde ein Metronom 
verwendet, gewöhnlich auf 4% Sekunde eingestellt, 
dessen Pendel bei jedem zweiten Schlag auf eine mit 
einer Mareyschen Trommel verbundene Gummikapsel 
aufschlug; bei schnellem Lauf zeichnete eine elektro- 
magnetisch bewegte Stimmgabel von 50 Doppel- 
schwingungen, und zwar gegen die Bewegungsrichtung 
der Trommel, um die Schreibhebel der auderen Appa- 
rate in ihren Schwingungen nicht zu beeinflussen. Die 
Atembewegunsen wurden vom Brustkorb in der Höhe 
der Brustwarzen und vom Epigastrium durch je einen 
Marey - Gutzmannschen Gürtelpneumographen über- 
tragen. Sie werden so angelegt, daß bei ruhiger 
Atmung die beiden Kurven dem Augenmaß gleich er- 
scheinen. Wenn der Puls gleichzeitig registriert wurde, 
so geschah das durch eine mit einer kleinen Korkplatte 
verbundene Gummikapsel, die mittels einer lockeren 
Binde der Halsschlagader angelegt war. 

Zur Messung des Atemvolumens dient ein weiterer 
Apparat, der den Phonetikern als der Gutzmann-Weth- 
losche Atemvolumschreiber bekannt ist. Es ist dieses 
ein Balzapparat aus dünnstem Zephirleder, der durch 
ein verschiebbares Gegengewicht ausbalaneiert ist, sich 
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leicht mit Luit füllt und au seinem Führungsbebel zur 
Vermeidung der Bogenschreibung einen Geradschreiber 
trägt. Der Balg faßt bis 800 cem und am Index des 
Hebels wird die Füllung zu je 2 ccm an Teilstrichen ab- 
gelesen, eine Strecke von 1 mm, die der Volumschreiber 
senkrecht aufzeichnet, entspricht einer Luftmenge von 
6,25 com. Die Verbindung mit er Versuchsperson ist 
ein luftdicht anliegendes maskenartiges Mundstück mit 
einer Klappe, die gestattet, den Luftstrom zeitweise, 
durch Öffnen und Schließen, aufzufangen, so daß also 
z. B. bei einem langgehaltenen Ton dessen Anfangs- und 
Endkurven verglichen werden können. Nadoleczny 
selbst bat nachgewiesen, daß der Apparat in leeram Zu- 
stande eine Eigenschwingung von 3 D.S., luftgefüllt 
aber 24 D.S., in der Sekunde hat, und hat gezeigt, wie 
der Trägheitswiderstand des Systems die damit gewon- 
nenen Kurven beeinflußt. Man muß also diese Eigen- 
echaften kennen und berücksichtigen, um die Kurven 
zu beurteilen. Das ist ein besonderes Verlienst N.s., in 
dieser Beziehung die Fehler und Grenzen der graphi- 
schen Phonetik dauernd zu zeigen und dadurch zu einer 
größeren Fehlerfreiheit dieser Arbeitsart aufzusteigen. 

Fügen wir noch hinzu, daß die Aufnahme der Kehl- 
kopfbewerungen noch mit einem Zwaardemakerschen 
laryngograpben geschah, der auf einem schweren, eiser- 
nen Dreifuß befestigt war, während die Versuchsperson, 
an deren Kopf der Apparat fixiert werden muß, nuf 
einem laryngologiechen schweren Operationsstuhl mit 
Armlehnen, verstellbarer Sitzfläche und Kopfstütze be- 
quem und stabil sitzt. Dann bleiben nur noch zur Auf- 
zeichnung der Stimmschwingungen die Kehltonschreiber 
zu nennen, obwohl Wiese Kurven nicht wie sonst zu 
Zweoken der Klanganalyse, gewöhnlich auch nicht ein- 
mal zur Tonhöhenmessung dienten, sondern nur zur 
Aufzeichnung des Anfangs und Endes oder der Dauer 
des Stimmklangs. Alles in allem — wie man sieht — 
kein kleines Rüstzeug und noch dauzu ein solches mit 
allerlei Tücken. Nicht nur wegen der Beauspruchuug 
der. Versuchspersonen, die leicht aus der nötigen Unbe- 
fangrenheit gebracht werden können. Obwohl auch die- 
ees Schwer wiegt, bei einer Funktion, die selbst so un- 
gemein labil ist uud sehr ähnliche Endeffekte auf ver- 
schiedenen Wegen herbeiführen kann. Sondern schon 
rein instrumentell sind die Apparate mit Unvollkom- 
ınenheiten und Täuschungsmörlichkeiten behaftet, die 
einem so vorsichtigen und geluldigen Experimentator 
natürlich nicht entgehen konnten. Man muß bei ge- 
wissen Kapseln stark auf der Hut sein, die Dichtirkeit 
prüfen, wenn sie steil abfallende Kurven liefern, 
schauen, ob nicht die Schreibhebel auf den Kapselrand 
aufstoßen; in den Schläuchen darf kein Überdruck herr- 
schen, weshalb sie Ventile haben müssen. Ferner ist die 
Pneumographie kein exaktes Messungsverfahren,. Es 
darf gesagt werden, daß N. bei seinen Versuchen auch 
die äußerste Vorsicht geübt hat, um Beeinflussungen der 
Versuchspersonen zu vermeiden. Sie wußten weder, 
worauf es ankam, noch konnten sie die Aufnahme beob- 


achten. Aus verschiedenen Gründen — technischen und 
psychischen — wird zuerst eine Ruhekurve aufgenom- 


men, wenn die Versuchsperson eine Zeitlang ruhig auf 
dem Untersuchungsstuhl gesessen hat, ihre Aufmerk- 
samkeit abgelenkt, ihre Spannung gelöst ist. Eine 
solche fünffache Musterkurvenfolge zeigt uns: 1. die 
Horizontalbewerungen, 2, die Vertikalbewerungen des 
Kehlkopfes, 3. die Zeitschreibung einer Sekunde, 4. die 
Brustatmungr, 5. die Bauchatmungz. Wir sehen an allen 
Kurven pulsatorische Erscheinungen, sehen nach einigen 
ruhigen Bewegungen eine tiefe Atembewerune und er- 
kennen dabei die gleichzeitige Vergrößerung der Kehl- 
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kopfbewegunzen uud erfahren, daß sich schon dabei ein 
verschiedenes Verhalten bei unwillkürlicher und bei be- 
wußter Tiefatmung ergibt, so JaB die Laryngographie 
keineswegs als eine einfache Sache erscheint. Ferner 
ergibt sich, daß tiefe Atmung mit verlangsamter Aus- 
atmung, also die Figur der phonischen Atmung auch 
schon unbewußt entstehen kann, bei der bloßen Absicht, 
zu sprechen oder zu singen, 

Im dritten Kapitel sind die Versuchspersonen, ihr 
Vorstellungstypus und ihre Singstimmen behandelt. Es 
enthält wiederum viel mehr, als der Titel vermuten läßt, 
nämlich eine durch eine große Zahl neuer Untersuchun- 
gen an vielen Sängern ergänzte feinsinnige Darstellung 
der physiologischen und psychologischen Grundlagen 
unserer Kenntnisse von der gesanglichen Leistung und 
dazu eine musterhaft sorgfältige Würdigung der Lite- 
ratur. Es folgt ein Kapitel „Über das innere Singen“. 
Hier ist N.s 1923 in Passows Beiträgen erschienene Ar- 
beit wiedergegeben, und das mit voller Berechtigung, 
da wir hier die Grundlegung einiger wichtiger, zum: Teil 
für die Phonetik neuer Begriffe finden. Die deutlich- 
sten Veränderungen der Atemform beim inneren Sin- 
gen treten beim Vorstellen der höchsten Töne ein. 
„Stützbewgungen‘“ an Brust und Bauch sind teils Aus- 
druck besontlers eingeübter Atmungsart und finden sich 
dann bei allen Tönen, während sie im allgemeinen häufi- 
ger eine vermeintlich größere Anstreugung .andeuten 
und dann nur bei hohen und höchsten Tönen vorkom- 
men, In einigen Füllen zeigt der Kehlkopf selbständige 
„Einstellbewegungen‘“, aus «denen er entweder langsam 
oder mit plötzlichem Ruck „Abstellbewerung“ in seine 
Ruhelage zurückkehrt. 

Im fünften Kapitel werden die Kehlkopf- und Atem- 
bewegungen beim Singen einfacher Töne untersucht, als 
Grundlage für die Beurteilung der zusammengesetztereu 
beim Singen von Tonfolzen. Aus den plauvollen, mit 
zwingender Folgerichtigkeit durchgeführten Ergeb- 
nissen geht hervor, daB die Veränderungen der Kurven 
denen entsprechen, die schon bei leblaftem Vorstelleu 
von Gesangtönen beobachtet werlen konnten, die Er- 
scheinungen des Stützens sowohl, wie auch die Einstell- 
und die Abstellbewegungen. Die Kehlkopfbewegungen 
entsprechen gewöhnlich in ihrer Richtung der Tonhöhe, 
sind bei ungeschulten Stimmen meist größer als bei ge- 
schulten, doch hängt ihre Größe auch vom willkürlichen 
Spielraum des Kehlkopfes und von der Tonhöhe umi 
Stärke ab. Die Alstellbewerung überschreitet häufig 
die Ruhelage. Der Kehlkopf senkt sich während des 
Anschwellens normalerweise un] tritt auch häufig vor, 
Ausnahmen bilklen Schwelltöne an den Grenzen des 
Stimmumfangs. 

Im sechsten Kapitel werden Tonleitern und Ton- 
folgen in kleinen und großen Intervallen untersucht. 
Im Eingrange findet sich eine ganz vortreffliche Ent- 
wieklungseeschichte der Lehre von den Atem- und Kehl- 
kopfbewerungen beim Singen, wohltuend durch die Her- 
vorhebung der noch umstrittenen schwierigen Haupt- 
fragen und die gerechte und reinigend wirkende Kritik. 
Im siebenten und achten werden musikalische Phrasen 
und der Triller untersucht. Ich beschränke mich dar- 
anf, aue N.s Ergebuissen über das kunstgesangliche Tril- 
lern mitzuteilen, daB es seine Entstehung einer fort- 
laufenden, dureh Rückstoß gebundenen Schüttelbewe- 
gung des Kehlkopfes während der Stimmpgebung nacı 
oben, vor und unten rückwärts verdankt, die teils will- 
kürlich, teils durch unwillkürliche Impulse — vielleicht 
mit dem Pulse rhrtlmisiert wird. Die Kehlkopf- 
beweruneen siud bezleitet von analogen Bewegungen 
der Zunge und des weichen Gaumens. Die Höhe der 
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Ausschläge wächst mit der Tonstärke, die Gleichmäßig- 
keit des Ablaufes und damit die Reinheit des Klanges 
entspricht dem Grade der Schulung. So verführerisch 
die Anführung weiterer Ergebnisse ist, so glauben wir 
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uns beschränken zu dürfen, in der Annahme, den Wert 
und die Reichhaltigkeit des schön ausgestatteten, mit 
reichen und wohlgelungenen Kurvenbildern versehenen 
Werkes erwiesen zu haben. Theodor S. Flatau, Berlin. 


Zuschriften und vorläufige Mitteilungen. 


Über die Sublimationswärme des Kohlenstoffs. 

K. Fajans!) hat untersucht, inwieweit die von 
Lummer?) auf optischem Wege ermittelte Abhängig- 
keit der Temperatur des positiven Krater von dem 
Druck, unter dem der Kohlelichtbogen brennt, durch 
die Clausius-Clapeyronsche Gleichung darstellbar ist 
und somit zur Bestimmung der Sublimationswärine 
des Kohlenstoffs verwendet werden kann. Wir konnten 
seinerzeits) auf Grund neueren und erweiterten Beob- 
achtungsmaterials einige Ergänzungen hierzu geben; 
doch war nicht mit Sicherheit zu erkennen, ob eiue 
einheitliche Darstellung der Versuche im ganzen 
Druckintervall berechtigt war, oder ob systematische 
Unterschiede zwischen Über- und Unterdruckmessun- 
gen vorlagen. Ferner entstanden Bedenken, ob bein 
Brennen des Bogens in Luft, also in Gasen, mit denen 
der Kohlenstoff chemisch reagiert’), das eintretende 
Temperaturgleichgewicht als ein reines Dampfdruck- 
gleichgewicht aufzufassen und daher der Druck des 
Kohledampfes über dem Krater mit dem gemessenen 


Außendruck zu identifizieren sei. Infolgedessen 
stellten wir neue Versuche in verschiedenen, 
speziell indifferenten Gasen in Aussicht (l. c. 


N. 152), bei denen unter gleichen Bedingungen zu- 
sammenhängende Messungen im Unter- und Überdruck 
ausgeführt werden sollten?). 

Die Auffassung, daß «die Kratertemperatur bei 
einem bestimmten Druck die Siede- resp. Sublima- 
tionstemperatur des Kohlenstoffs bei diesem Druck 
darstellt, gründete sich auf die Unabhängigkeit dieser 
Temperatur resp. der ihr entsprechenden Flächenhellig- 
keit des Kraters von der Größe der Stromstärke, also 
Energiezufuhr im Bogen. Da man in dieser Hinsicht, 
d. h. sowohl bezüglich der Existenz einer konstanten 
Kratertemperatur überhaupt, wie bezüglich ihrer 
Deutung in den letzten Jahren verschiedentlich zi 
abweichenden Resultaten!) gelangte, wurden zunächst 
Versuche zur Klärung dieser Frage angestellt. Dia 
Ergebnisse sind folgende: 


I. Beobachtungen in Luft bei Atm.-Druck an che- 
misch reiner Plania-EHomogenkohle (Aschegehalt nach 
den Angaben von Lummer 0.07%. resp. 0,01% nach 
Selbstreinigung im Bogen) und unter Anwendung 


1) K. Fajans, ZS. f. Phys. 7, 101—118, 1920. 
?) O. Lummer, Verflüssirung der Kohle und Her- 
stellung der Sonnentemperatur, Braunschweig 1914. 

3) II. Kohn, ZS. f. Phys. 3, 143—156, 1920. 

83) Vgl. a. A. Thiel, Ber. d. Deutsch. Chem. Gesell- 
schaft 55, 2844, 1922. Anm. b. d. Korrekt.: In einer 
inzwischen erschienenen Mitteilung von A. Thiel und 
F. Ritter, ZS. f. anorg. und allg. Chem. 132, 125. 1923, 
wird ausführlich auf diese Bedenken gegen die „Licht- 
hogenmethode“ eingegangen. 

5) Eine ausführlichere Veröffentlichung der Mes- 
sungsergebnisse, über die wir in der Sitzung d. Schles. 
Ges. f..vaterl. Kult. v. 7. Dez. 1923 vortrugen, er- 
scheint demnächst in der ZS. f. Phys. sowie in der 
Dissert. v. M. Guckel. 

$3) E. Podszus, Verh. d. Deutsch, Phys. Ges. 21. 284 
bis 293, 1919, ferner ZS. f. Phys. 19, 20—30. 1923. 
W. Mathiesen, Untersuchungen über den elektrischen 
Lichtbogen. Leipzig 1921. F. Patzelt. ZNS. í. Techn. 
Phys. 4, 66—72. 1922. 


magnetischer Stabilisierung ergaben in dem weiten 
p Amp. 
2 


mm- 


Bereich zwischen 0,3 und 2,1 spezifischer Be- 


lastung ( = ) entsprechend einem 


Stromstärkenbereich von 8—60 pa bei 6 mm 
mm? 


Kohlendurchmesser, unbedingte Unabhängigkeit der 
Flächenhelle und somit der Temperatur des positiven 
Kraters von der Stromstärke. Die gleiche maximale 
Helligkeit wird beim negativen Krater erst bei höherer 
spezifischer Belastung erreicht (0,66 Amp.), ebenso 
beim positiven Krater, wenn die Elektrode mit einem. 
dünnen Kupferrohr überzogen wird. 

In gleicher Weise wird beim Brennen des Bogens 
in Kohlensäure, Stickstoff und Argon unter 
Atmosphärendruck oberhalb einer gewissen Strom- 
stärke Unabhängigkeit der Flächenhelle von der Be- 
lastung beobachtet. - Die erreichten maximalen 
Helligkeiten stimmen in den vier verschiedenen Gasen 
ihrem Absolutwert nach unbedingt überein. 

Gleichzeitig wurde eine indirekte Bestimmung des 
Anodenfalls in Abhängigkeit von der Stromstärke vor- 
genommen (durch Messung der Charakteristiken des 
Bogens). Bei den vier in Frage stehenden Gasen er- 
gaben sich bei ausschließlicher Verwendung homogener 
Reinkohle erhebliche Unterschiede (50 %) in der Größe 
des Anodenfalls; im besondern ist er bei der Strom- 
stärke, bei der die maximale Helligkeit erreicht wird, 
in den untersuchten Gasen sehr verschieden, ohne daß, 
wie oben gesagt, der Absolutwert dieser Helligkeit 
hierdurch beeinflußt wird. (In dem Belastungsbereich, 
in dem die maximale Helligkeit erreicht ist, ändert 
sich im übrigen der Anodenfall nur noch unwesent- 
lich mit der Stromstärke.) 

Diese Unabhängigkeit des Absolutwertes der maxi- 
malen Flächenhelle und des ihr entsprechenden Tempe- 
raturfixpunktes sowohl von den chemischen wie von 
den elektrischen Bedingungen?) im Bogen kann als 
eine wesentliche Stütze für die Auffassung gelten, daß 
das beobachtete Gleichgewicht durch einen Siede- oder 
Sublimationsvorgang bedingt ist, und gibt gleichzeitig 
die Berechtigung, den Dampfdruck des Kohlenstoffes 
mit dem gemessenen Außendruck zu identifizieren. 

II. Bei Druckwerten oberhalb und unterhalb einer 
Atmosphäre steigen die Flächenhelle und somit die 
Temperatur des positiven Kraters mit steigender Be- 
lastung ebenfalls bis zu einem Maximalwert an. Dieser 
Wert und die spezifische Belastung, bei der er erreicht 
wird, hängen, wie auch schon aus den früheren Unter- 
suchungen bekannt, wesentlich vom Druck ab. 

Die Bestimmung der maximalen Helligkeiten resp. 
Temperaturen als Funktion des Druckes wurden in 
CO, im Intervall von 0,06—5 Atm. in Stufen von je 
t/ie Atm. ausgeführt, in Luft wurden Messungen bis zu 
3,2, in N, und Ar bis ca. 2 Atm. angestellt. 


7) Dem aus Beobachtungen bei Verwendung ver- 
schiedener Kohlearten gezogenem Schluß Mathiesens 
(l. e Kap. 4), daß die Gleichgewichtstemperatur keine 
Verdampfungstemperatur, sondern eine „Tonisierungs- 
temperatur“ ist, können wir daher nicht beistimmen. 
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Nach diesen Messungen besteht im Intervall zwi- 
schen 5 und 0,8 Atm. entsprechend einem Temperatur- 
bereich von ca. 4700-4100 ° ein unbedingt linearer 
Zusammenhang zwischen den Logarithmen der Druck- 
werte und den reziproken Temperaturwerten, d. h. An- 
passung an die Clausius-Clapeyronsche Gleichung 


lgep=— grt const. 


Unter Berücksichtigung der bis 3,2 Atm. besonders 
genau durchgeführten Messungen ergibt sich aus der 
Neigung der den linearen Zusammenhang darstellen- 
den Geraden für die Sublimationswärme des Kohlen- 
stoffs bei Kratertemperatur der Wert \r = 136,4 kcal; 
unter Berücksichtigung aller gemessenen Werte folgt 
Ar = 129,8 kcal; dem ersten Wert ist die größere Ge- 
nauigkeit beizumessen. 

Hieraus folgen für die Sublimationswärme des 
Diamanten bei Zimmertemperatur unter der Annahme, 
daß der Kohlenstoff in dem betrachteten Druck- 
Temperaturintervall einatomig ist?), die Werte: 

Ar, = 1410 keal, resp. Ar, = 134,5 kcal: 
bei Annahme zweiatomigen Dampfes die Werte: 
Ar, = 151,5 kcal, resp. Ar, = 1450 keal. 

Auf Grund des Nernstschen Wärmetheorems ergibt 
sich, weun für den Siedepunkt der Kohle bei Atm.- 
Druck der Wert 4200 ° benutzt wird, bei Annahme ein- 
atomigen Dampfes (Näheres in d. zit. Arb. von 
K. Fajans und von H. Kohn) der Wert ÀT, = 141,4 kcal 
in bester Übereinstimmung mit den aus der Neigung 
erhaltenen Werten 141,0 resp. 134,5 kcal; bei An- 
nahme zweiatomigen Dampfes dagegen der durchaus 
abweichende Wert Ar, = 181,8 kcal®). Die Überein- 
stimmung der unter Annahme einatomigen Dampfes 
gewonnenen Daten stützt bis zu gewissem Grade die 
Deutung der konstanten maximalen Kratertemperatur 
als Sublimationstemperatur des Kohlenstoffs; gleich- 
zeitig spricht sie für die angenäherte Richtigkeit des 
Temperaturwertes von 4200 0 bei Atm.-Druck und für 
die Einatomigkeit des Dampfes unter diesen Bedin- 
gungen. Gemäß den neuen Messungen und den ange- 
stellten Erörterungen möchten wir also den Wert von 
rund 140 kcal als für die Sublimationswärme des 
Kohlenstoffs maßgebend ansehen!P). 

Unterhalb 0,8 Atm. liegt eine systematische Ab- 
weichung von der die Messungen bei höheren Drucken 
darstellenden Geraden vor; es werden zu hohe Tempe- 
raturen beobachtet. Die Abweichung ist in allen 
Gasen, auch im Argon, etwa die gleiche, und wird da- 
her jedenfalls nicht auf chemischen Einflüssen be- 
ruhen. Wir vermuten vielmehr, daß eine Überhitzungs- 
erscheinung vorliegt!!), sei es in der festen Phase oder 

8) Näheres über diese Umrechnung bei Fajaus, ]. c. 
S. 109. 

9) Berechnet nach W. Nernst. Die theoretischen und 
experimentellen Grundlagen des neuen Wärmesatzes, 
Halle 1918, S. 137. 

10) Bei Annahme einer Siedetemperatur von etwa 
4500 0, wie sie Podszus, l. c., erhält, würde sich der 


Wert von ÀT, nur auf 151 kcal erhöhen. Einen 
gänzlich anderen Wert haben dagegen unlängst 
Wertenstein und Jedrzjewski, C. r. vol. 177, 


S. 316, 1923, mitgeteilt, nämlich 216 kcal für die Sub- 
limationswärme des Kohlenstoffs im Intervall von 
2800—3500 ° abs., an Koblefüden gemessen. Wir sind 
damit beschäftigt, die Diskrepanz, die sich nicht ohne 
weiteres verstehen läßt, durch Versuche aufzuklären. 
11) Möglicherweise liegt in der Temperatursteizre- 
rung um etwa 300 °, die Podzus durch Anwendung be- 
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Die Natur- 
wissenschaften 


auch in der Dampfphase. In letzterem Falle dürfte in 
dem in Frage stehenden Druck-Temperaturintervall der 
Kohleustoff allerdings dann nur teilweise dissoziiert 
sein!?). Möglicherweise ist ein Teil der Abweichung 
auch auf eine Änderung im Absorptionsvermögen der 
Krateruberfläche mit abnehmendem Druck zurückzu- 
führen, auf die qualitative Beobachtungen hindeuten, 
Messungen hierüber sind im Gange. 
Breslau, Physikalisches Institut der Universität, 
23. Dezember 1923. 
H. Kohn. M. Guckel. 


Zusammenhang zwischen Passivität 

und Überspannung. 

Wenn man passivierbare Metalle wie Chrom 
und Eisen durch Anlegıng einer schwachen kathodi- 
schen Spannung, von ihrem passiven Zustand aus- 
gehend, aktiviert, so gehen sie mit zunehmender katho- 
discher Spannung in steigendem Maße in Lösung, bis 
Entwicklung freien Weasserstoffes eintritt. Diese 
Aktivierungsperiode ist auf die Anreicherung der 
Umgebung der Kathode mit Hydroxylionen zurückzu- 
führen, welche vermutlich dadurch verursacht wird, daB 
der erste elektrolytisch entstehende atomare Wasserstoff 
teils zur Reduktion gelösten Sauerstoffes zu Wasser, teils 
infolge von Absorption durch das Kathodenmaterial 
verbraucht wird. Eine gleiche Aktivierungsperiode 
zeigt sich beim Quecksilber bei kathodischer Polari- 
sierung im Reststromgebiet. Der Wasserstoff muß erst 
das sich durch schwache Trübung auch optisch bemerk- 
bar machende Quecksilberoxyd reduzieren, bevor er 
sichtbar wird. Die JIydroxylionen verdanken in 
diesem Falle ihre Entstehung möglicherweise der 
Adsorption von Wasserstoff. Die kathodische Über- 
Spannung läßt sich somit in zufriedenstellender 
Weise durch diejenige Reduktionsarbeit erklären, 
die der Wasserstoff vor seinem Erscheinen zu 
leisten hat. Dieselben chemischen Vorgänge, welche 


die Passivität von Metallen aufheben, verursachen 
hiernach zugleich ihre Überspannung. Die aus- 
führliche Publikation erscheint in der Zeitschrift 


für Elektrochemie. Liebreich und Wiederholt. 
Berlin, den 16. Januar 1924. 


Der Normalzustand des Eisenatoms. 

In einer demnächst erscheinenden Arbeit, deren 
Manuskript uns der Verf. freundlichst zur Verfügung 
stellte, ist es Herrn O. Laportc gelungen, im Spektrum 
des Eisens eine große Zahl von Linien in Multipletts 
zu ordnen. Offen bleibt in dieser Arbeit die Frage, 
ob ein gewisser, oft wiederkehrender, fünffacher 


sonderer Mittel bei homogener Reinkohle erhält, auch 
eine solche Überhitzungserscheinung vor. 

1?) Resultate von A. Thiel bezgl. des Wertes der 
Sublimationswärme bei tieferen Temperaturen deuten 
vielleicht auf diese Möglichkeit hin. Anm. b. d. 
Korrekt.: In der unter Aum. ?) zitierten Arbeit mit- 
geteilt. 

13) In gewissen Erscheinungen, wie Bildung von 
kleinen „Tröpfchen“ und kKristallinischen Gebilden, die 
den von E. Ruschkcwitsch beim Schmelzen von Graphit. 
(ZS. f. Elektroch. 1921, S. 57) beobachteten Er- 
scheinungen sehr ähneln, ebenso in früheren Bestim- 
mungen des Absorptionsvermörens der Kraterober- 
fläche beim Brennen des Bogens in Luft unter Atm.- 
Druck gelangt die hierbei erfolgende Umwandlung 


der Kohle in Graphit zum Ausdruck. Bei sehr 
niedrigen Drucken jedoch war die ganze Krater- 
fläcbe nach dem Erlöschen des Bogens bisweilen 


sammetartig schwarz und stumpf und besaß dann 
jedenfalls ein größeres Absorptionsvermögen als der 
Graphit. 
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d-Term gemäß der Vermutung von Herrn Laporte dem 
Grundzustand des Eisenatoms entspricht, oder ob ein 
noch größerer, bisher unbekannter p- oder s-Term 
den Grundzustand darstellt. Diese Frage kann nur 
durch Absorptionsversuche entschieden werden, ebenso 
wie erst durch die Grotrianschen Absorptionsbeob- 
achtungen bewiesen wurde, daß bei den Erden Ga, In, 
TI der Grundzustand tatsächlich ein p- und nicht, wie 
bei den bisher untersuchten Elementen, ein s-Term 
ist. Wir.haben nun eine Anordnung ausgearbeitet, die 
es ermöglicht, auch von schwer flüchtigen Stoffen das 
Absorptionsspektrum zu erzeugen. Über diese Anord- 
nung werden wir an anderer Stelle Näheres berichten. 
Bei Eisen fanden wir damit in der Nähe des Schmelz- 
punkts das Auftreten der Linie 2522,85 A.E, deren 


Termdarstellung nach Laporte 1dy,—4dy ist. Bei 
weiterer Steigerung der Temperatur beobachteten wir 
noch 10 weitere Linien. die alle den Laporteschen Mul- 
tipletts angehören und sämtlich von einer der 5 Kom- 
 ponenten des genannten d-Terms ausgehen. Daß 
außer der größten auch noch die andern Kompo- 
nenten dieses Terms auftreten, die einer gewissen 
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Anregung des Atoms entsprechen, erklärt sich aus 
den geringen Energieunterschieden zwischen ihnen, 
5o daß bei der Temperatur von etwa 2000° abs. nach 
dem Boltzmaunschen Prinzip bereits alle 5 Energie- 
stufen existieren, wiihrend höher angeregte Atome 
erst in  verschwindend geringer Konzentration 
vorhanden sind. Durch unsere Absorptionsver- 
suche ist also bewiesen, daß der von Laporte be- 
zeichnete d-Term zum Grundzustand des Atoms gehört. 
Damit haben wir beim Eisen zum erstenmal den Fall, 
daß das Leuchtelektron eines Atoms sich im Normal- 
zustand in einer azimutal dreiquantigen Bahn bewegt. 
Als Folge davon ergibt sich nach der Sommerfeldschen 
Magnetonentheorie für das Eisenatom die Magnetonen- 
zuhl 6. 

Für die Anregungsspannung folgt aus dem Grund- 
term und dem Laporteschen Niveauschema der Wert 
3,19 V, für die Ionisierungsspannung 5,7 + 0,1 V. 

München, Physikalisches Institut der Technischen 
Hochschule, den 24. Januar 1924. 


E. v. Angerer und G. Joos. 


Deutsche Meteorologische Gesellschaft. 
(Berliner Zweigverein.) 


In der Sitzung vom 4. Dezember 1923 sprach Herr 
Dr. Stüve über Aerologische Arbeitsmethoden. Ein- 
leitend hebt der Reduer hervor, daß nach deu 
. Bjerknesschen Anschauungen die Inversioneu meist mit 
einer Zunahme der relativen Feuchtigkeit verbunden 
sind, daß es sehr wohl aber auch Inversionen gibt, bei 
denen dies nicht zutrifft. Die Arbeitsmethode, die au- 
gewandt wurde, benutzte in der Hauptsache zeitliche 
Schnitte durch die Atmosphäre, da die räumlichen 
nicht so günstig sind. Auf Grund der Bewegungen der 
Luftkörper werden Abgleit- und Aufgleitflächen unter- 
schieden und beide wieder in aktive und passive 
Flichen unterteilt. Charakteristisch für beide ist 
die Temperaturinversion. Bei Abgleitflächen haben 
wir abnehmende Feuchtigkeit, bei Aufgleitflächen zu- 
nehmende Feuchtigkeit. Ob eine Fläche als aktiv oder 
passiv bezeichnet werden muß, bestimmt der an ihr 
herrschende Wind. Bei aktiven Aufgleitflächen findet 
sich eine Windzunahme, die mit einer Rechtsdrehung 
des Windes verbunden ist, bei einer passiven Aufgleit- 
fläche nimmt der Wind unter Linksdrehung ab. Die 
aktive Abgleitfläche bringt Windzunahme mit Links- 
drehung, die passive Abgleitfläche dagegen Windab- 
nahme mit Rechtsdrehung. 

Der Redner behandelt diese Verhältnisse zunächst an 
schematischen Schnitten, dann aber auch an einer Dar- 
stellung, die die tatsächlichen Verhältnisse nach den 
am Aeronautischen Observatorium in Lindenberg aus- 
geführten Aufstiegen zeigt, und erläutert, wie es mög- 
lich ist, auf die Natur der verschiedenen Flächen 


zu schließen. Um den Verlauf über einen lin- 
geren Zeitraum zu zeigen, wurden  Aufstiege 
vom Mount - Weather - Observatorium in den Ver- 
einigten Staaten dargestellt. die potentielle Tem- 
peraturen, spezifische Feuchtigkeiten und die 
Windverhältnisse wiedergeben. Um zu entscheiden, 


ob zwei Inversionen über zwei verschiedenen Orten der- 
selben Trennungsfläche angehören, bedient man sich 
mit großem Vorteil der potentiellen Temperatur, denn 


gleitende Bewegung erfolgt entlang Flächen gleicher 


potentieller Temperatur, solange keine Konden- 
sation eintritt. Um nun neben der Temperatur 
und der relativen Feuchtigkeit auch die poten- 


tielle Temperatur schnell zu bestimmen, benutzt man 
am Aeronautischen Observatorium in Lindenberg 
das sogenannte Adiabatenpapier der Firma Schleicher 
u. Schüll, bei dem die Ordinate in logarithmischer 
Teilung den Luftdruck darstellt, und die Abszisse mit 
linearer Teilung für die Temperatur, relative Feuchtig- 


keit, Höhe und Dampfdruck bestimmt ist. Gegenüber 
dem verhältnismäßig einfachen Bau einer Zyklone 


nach dem Bjerknesschen Schema hat die Berücksichti- 
gung der Töhenbeobachtungen einen komplizierteren 
Aufbau nachgewiesen. Vor allem” ist der Kaltluft- 
körper durch eine Abgleitfläche, an der der Rück- 
strom der kalten Luft erfolgt, in zwei Teile geteilt. 
Der Kaltlufteinbruch braucht außerdem nicht einheit- 
lich zu erfolgen. sondern kann in mehreren Staffeln 
vor sich gehen. 

In der Sitzung vom 8. Januar 1924 berichtete Herr 
Dr. Iecrath über Strommessungen an Drachenge- 
spannen nach den am Preuß. Aeronautischen Obser- 
vatorium in Lindenberg angestellten Versuchen. Die 
TTauptergebnisse hat der Vortragende in dem nach- 
stehenden Auszug wiedergegeben. 

Der in einem Drachenhaltedraht zur Erde fließende 
Strom ist. wenn man nur einen Drachen, der senk- 
recht iber dem Aufstiegsplatz steht. annimmt. vor 
allem abhängige von den elektrischen Eigenschaften 
des Raums, der begrenzt wird durch die eben noch den 
Drachen treffenden elektrischen Kraftlinien und die 
erste ungestörte Aquipotentialfläche des luftelektri- 
schen Feldes über dem Drachen (Auffanggebiet). Aus 
der hierfür aufgestellten Gleichung geht hervor, daß 


dieser Strem umgekehrt proportional der Quadrat- 
wurzel aus dem in Drachenhöhe herrschenden Luft- 
druck ist und ferner. daß der gemessene Strom als 


relatives Maß für die in Drachenhöhe gegen Erde 
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herrschende Spannung angesehen werden darf. Um 
nun die für Aufstellung der Gleichung angenommenen 
Bedingungen annähernd erfüllt zu haben, wurden 
siirntliche beobachteten Stromwerte (8044 Einzelbeob- 
achtungen) auf 90° Elevationswinkel und 10 m/sec 
Windgeschwindigkeit reduziert. Dann ergeben sich 
insbesondere bei der Behandlung von Einzelfällen 
interessante Beziehungen, von denen folgende hier er- 
wähnt seien: 

Die elektrische Spannuug Erde gegen Luft ist bei 
der überwiegenden Anzahl der Strommessungen (J) 
positiv gefunden worden. Umkehr des Vorzeichens 
trat lediglich bei Böenniederschlag (Einbruchsflächen) 
auf. Negatives Potentialgefälle entsprechend nega- 


tivem al wurde öfter beobachtet, und zwar immer 


nur in Gegenwart von Wolken, die in diesem Falle 
aber auch aufgleitenden Warmluftmassen angehören 
konnten (Aufgleitflächen). 

Man kann drei Typen von lHlöhenstromkurven 
unterscheiden. Zunächst solche, bei denen eine gleich- 
mäßige Zunahme des Stromes mit. der Höhe beobachtet 
wurde. Sie kennzeichnen Aufstiege, die sich in Luft- 
massen annähernd gleichen physikalischen Charakters 
bewegen. Wesentlich davon verschieden ist der zweite 
Typ, der bei Aufstiegen beobachtet wurde, bei denen zwei 
oder mehrere verschieden geartete Luftkörper durch- 
messen wurden. Derartige Stromhöhenkurven setzen 


sich gewissermaßen aus zwei Kurvenstücken des 
ersten Typs zusammen, und an der Gleitflüche 
zwischen beiden Luftkörpern treten zeitlich die 


heftigsten Schwankungen auf, gleichgültig, ob in dein 
betreffenden Niveau die Kondensation erreicht ist 
oder nicht. Die dritte Art der Stromhöhenkurven kann 
eine Modifikation von Typ eins und zwei genannt wer- 
den, derart, daß die Stromhöhenkurve im wesentlichen 
gleichmäßige Zunahme mit der Höhe zeigt, doch 
treten zuweilen Stromstöße auf. Diese Kurvenart 
repräsentiert die luftelektrischen Zustände bei sommer- 
licher starker Konvektion, und derartige Stromstöße 
sind an den Durchgang des obersten Drachens durch 
einen auf- oder absteigenden Luftballen gebunden, wie 
anch aus der Temperaturregistrierung des Drachen- 
instrumentes zu entnehmen war. 

Bei reinen Kälteeinbrüchen aus polaren Gebieten 
wurden äußerst geringe Stromwerte beobachtet, was 
wohl darin begründet ist, daß durch fortschreitende 
Erwärmung des Kaltluftkörpers in 
sowie durch seine Armut an Fremdkörpern (vergleiche 
die große Sichtigkeit) die elektrische Leitfühirkeit 
eine hohe, das Potentialgefälle also ein geringes ist. 
Umpgekehrtes Verhalten zeigen die Warmlnftkörper, 
die sich dureh große Stromzunahme mit der Höhe aus- 
zeichnen. 

Weitere Ergebnisse, die gewonnen wurden, sind 
für die Funktechnik wichtig. 

Außer dem Galvanometer lag zwischen isolierter 
Winde und Erdung noch ein 1000 O-Kopfhörer. In 
demselben konnten Knack- und Brodelgeräusche gehört 
werden, sobald das Galvanometer (Empfindlichkeit 
10 6 Amp.) ruekweise Ansschläge zeigte. Sie waren 
am stärksten, wenn der Drachen sieh in der Gleit- 
fläche befand. und nahmen infolge der stark dämpfen- 
den Wirkung des Haltedrahtes bei Höhenänderunzen 
des Drachens, also mit Entfernung vom Yntstehungs- 
herd der Störungen rasch ab und verschwanden, Die 
gleichzeitigen Luftstörungen in einer T-Antenne waren 
weit zahlreieher und meist auch stärker (schwingzunes- 
Gebilde). Wir dürfen daraus also folgern, 


in hises 


unteren Breiten? 
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daB als Ursache für die Luftstörungen beim Funk- 
empfang die an den Gleitflächen in der freien Atmo- 
sphäre auftretenden momentanen elektrischen Um- 
lugerungen und Ausgleiche anzusehen sind, wobei als 
Gleitflächen im weiteren Sinne auch die Begrenzungs- 
flichen der durch die sommerliche Konvektion verti- 
kal verfrachteten Luftmassen anzuschen sind. 

Als relatives Maß des Auftretens der sommerlichen 
Störungen kann man bei gerichtetem Empfang die 
Karte der mittleren jährlichen Verteilung der Ge- 
wittertätigkeit ansehen, die so mit gewissen Ein- 
schränkungen eine graphische Darstellung der Ver- 
teilung der Stärke vertikaler Luftbewegungen, die durch 
die Gestaltung der Erdoberfläche usw. bestimmt ist, 
darstellt. Solche Karten sind für den Aerologen und 
Luftelektriker weit über ihren ursprünglichen Zweck 
hinaus ein Maß für die durch den vertikalen Luft- 
transport bedingten Unregelmäßigkeiten im Verlauf 
der Höhenisothermen, für die Wahrscheinlichkeit der 
Zertrüämmerung von Gleitflächen durch die sommer- 
liche Vertikalbewegung (Führungsflächen elektro- 
magnetischer Wellen), für die Unregelmäßigkeiten im 
Verlauf der AÄquipotentialflächen des lüftelektrischen 
Feldes (Störungen) und schließlich auch für den Grad 
der elektromagnetischen Trübung, denn durch die 
vertikalen Ströme werden auch ursprünglich homogene 
Luftkörper derartig schlierenartig durchsetzt, daß 
Wellen, die etwa horizontal fortzuschreiten trachten, 
durch den dauernden Wechsel in der Dielektrizitäts- 
konstante in völlig unkontrollierbarer Weise abgelenkt 


werden. Jedenfalls wird die am Empfänger an 
kommende Wellenenergie verringert und muß 
raschen zeitlichen Intensitätsschwankungen unter- 
liegen. 


Für die täglichen und jährlichen Reichweiteschwan- 
kungen beim Funkverkehr über relativ geringe Ent- 
fernuugen ist vor allem die durch die Sonnenstrahlung 
nusgelöste konvektive Luftbewegung maßgebend. Als 
Beweis für diese Behauptung kann nicht allein das 
zeitliche Zusammenfallen dieser beiden Erscheinungen 
angeführt werden; vor allem spricht dafür aber die 
Tatsache, daß die Intensitätskurven über kontinen- 
talen Landmassen bedeutende Amplituden zeigen, 
während die tägliche und jährliche Periode auf hoher 
See fast völlig verschwinden. 

Über den Einfluß ausgedehnter Schichtungen und 
Gleitflächen in der Atmosphäre auf die von einem ge- 
gebenen Sender auf einen festen Empfänger treffende 
Wellenintensität konnten folgende Feststellungen ge- 
macht werden: 

Liegt die Trennungsfläche zweier physikalisch ver- 
schieden gearteten J.uftmassen so zwischen Sender 
und Empfänger, daß sie in der Verbindungslinie der 
beiden Stationen den Erdboden berührt bzw. mit ihrer 
Verlängerung berühren würde, so ist die am Empfän- 
ger gemessene vom Sender eintreffende Energie zu ge- 
ring. Fällt dagegen ihr Fußpunkt auf den Erdboden 
nicht auf die Strecke zwischen Sender und Empfänger 
und verläuft die Trennungsfläche der Luftmassen in 
der Höhe über dieser Strecke, so ist die gemessene 
Wellenenergie zu hoch gegen den Mittelwert über eine 
längere Beobachtungsreihe. Der Einfluß der Heaviside- 
schicht auf den Funkverkehr über sehr große Ent- 
fernungen wird nicht in Abrede gestellt, sondern 
neben der oberen Führunesfläche werden nur noch 
andere Gleitflächen bei der Fortpflanzung elektro- 
magnetischer Wellen als wirksam angenommen. 

Für die auftretenden Energieänderungen verant- 
wortlich ist nach den bisherigen Erfahrungen die 
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Verschiedenheit der Dielektrizitätskonstaute der 
durch die Gleitflächen getrennten Luftschichten, wo- 


bei auch den an diesen Trennungsflächen auftretenden 
Wolkenschichten und Niederschlagszonen eine nicht 
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zu vernachlässigende Bedeutung zukommt. Labora- 

toriumsversuche über diese Fragen sind in Angriff 

genommen und es wird s. Zt. darüber berichtet werden. 
Kn. 


Mitteilungen aus verschiedenen Gebieten. 


Untersuchungen über die Korrelation von Stoff- 
wechselgefälle, Potentialgefälle und Galvanotaxis. 
(L. H. Hyman and A. W. Bellamy, Biol. bull, of the 
marine biol. laborat. Bd. 43, Nr. 5, S. 313—347, 1922.) 
Verf. sieht die Ursache der bioelektrischen Potential- 
differenzen in der verschiedenen Intensität der Stoti- 
wechselvorgänge an den eiuzelnen Punkten des Kör- 
pers. Wo sich der Stoffwechsel am lebhaftesten voll- 
zieht, dort herrscht positives (inu.) Potential relativ 
zu Zonen von geringerer StofiwechselgröBe [leider hat es 
sich eingebürgert, positiv und negativ stets im Sinne des 
Außenstromes, der die voin Körper abgeleiteten Drähta 
und das Galvanometer durchfließt, zu gebrauchen, au- 
statt im Sinne das entgegengesetzt gerichteten Stro- 
mes im Körperinneren (Innen»trom). Hier soll, wenn 
vom Innenstrom die Rede ist, stets „(inn.)‘“ beigefügt 
werden, während „(auß.)‘“ anzeigt, daß, wie allgemein 
üblich, der Außenstrom im Galvanoıneter gemeint ist]. 

So liegt die Vermutung nahe, die galvano- 
taktische Einstellung freibeweglicher Tiere in einem 
konstanten Strome möchte darauf beruhen, daß 
die durch größere Stoffwechselintensität ausgezeich- 
neten positiven (inn.) Körperteile von der Kathode, 
die negativen (inn.) von geringerer Stoffwechselsröbe 
aber von der Anode angezogen werden. Bei katlho- 
dischen Tieren müßte also das Vorderende, bei ano- 
dischen das Hinterende die größere Stoffwechselinten- 
sität zeigen. lLanggestreckte Tiere, die vorn uni 
hinten größere Stoffiwechselzahlen aufweisen als in der 
Mitte, müßten U-Gestalt annehmen, indem sie beide 
Euden der Kathode, die Mitte aber der Anode zu- 
wenden. — Eine kurze Literaturübersicht zeigt, daß 
schon 1867 Hermann im wesentlichen die gleiche Er- 
klärung der bioelektrischen Erscheinungen gab, ins- 
besondere der Aktionsströme und der von einer Wund- 
fläche abgeleiteten Ströme, wenu er auch später wieder 
davon abkam. Die beiden anderen Theorien (Konzen- 
trationsketten, lokule Eutpolarisierung semiperineabler 
Membranen) werden kurz gestreift. — Als Maß der 
Stoffwechselgrößen dienten erstens die lokale Empfind- 
lichkeit gegen Gifte und Farbstoffe, ferner die Fähig- 
keit, Kaliumpermanganat zu reduzieren (bräunen), 
sowie die üblichen quantitativen Untersuchungs- 
methoden der Oz-Aufnahme und COs-Abgabe, soweit 
sie sich aus technischen Gründen an einzelnen Körper- 
teilen ausführen ließen. Die Potentialdifferenzen wur- 
den an zwei d’Arsonvalschen Galvanometern abgelesen. 
Nach Galvanotaxis wurde mit Strömen von abstufbarer 
Spannung bis zu 110 Volt gefalhndet, die durch Metall- 
elektroden ins Wasser geleitet wurden. 

Spongien: Längshalbierte Grantien und ganze 
Leukosolenien zeigten, in Kaliumpermanganat ge- 
setzt, raschere Bräunung am Osculum, längs der 
Achse nahm die Fürbung ub. Entsprechend war 
die Öscularzone elektrouegativ (auß.) gegenüber 
dem Basalende. — Hudroiden: Die Polypenköpf- 
chen sind stets empfindlicher und reduzieren 
stärker als die Stämme, und ganz allgemein 
nimmt die Stoffwechselgeröße von distal her nach der 
Basis zu ab. Entsprechend sind bei sechs verschiede- 


nen Arten die peripheren Teile gegenüber den basalen 
negativ (auß.), wie sich zeigt, weun man die ganze 
Kolonie über die Elektroden legt oder etwa einen 
distalen mit einem basalen Hydranten mittels eines in 
Meerwasser getauchten Flic3papierstreifeus verbindet 
usw, Im zalvanischen ‘Strome wandten YPennaria- 
köpfchen, solange sie noch nicht „ermüdet‘ waren, die 
Manubriumseite, also die am meisten periphere, der 
Katlole zu. — Hydromedusen: Der höchste Punkt (des 
Stoffwechselzefällas ist das distale Ende des Manu- 
briums und der Schirmrand mit den Tentakeln, dann 
tolst die Subumbrella, endlich die Exumbrella. Bei 
Gonionemus, Aequorea, Mitrocoma und Stomotoca 
findet man genau übereinstimmend mit den Stoft- 
wechsolversuchen die stärkste Negativität (auß.) am 
distalen Manubriumende, worauf der Schirmrand mit 
den Tentakeln, die Subumbrella und endlich die Exum- 
brella folgen. Nur wenn bei Aequorea an den Radiär- 
kanilen reife Gonaden saßen, so war die Suburnbrella 
stärker negativ (auß.) als Rand und Manubrium, -- 
Ctenophoren: Bei Pleurobrachia war meist der aborale 
Pol, von dem ja die Schlagfolge der Wimperplättcheu 
auszugehen pflegt, nezativ, manchmal aber auch um- 
gekehrt der orale Pol; auch die Schlagrichtung der 
Wimperplättchen wendet ja manchmal, ob aber beides - 
in den gleichen Fällen geschah, das wurde nicht fest- 
söstellt. Galvuanotaxis war nieht zu entdecken. — 
Turbellarien: Das Vorderende hat die höchsten Stofi- 
wechselzahlen, es folst das Hinterende, zuletzt kommt 
die Mitte, So zerstört Cyankuli zuerst das Vorder- 
ende, worauf die Körperränder nach hinten folgen, 
während die Zerstörung auch auf die Bauchseite über- 
greift. Bevor dort aber die Mitte erreicht ist, beginnt 
eine zweite Zerstörungswelle am Hinterende und 
schreitet nach vorne fort; beide begegnen sich endlich 
in der Mitte. Genau entsprechend verhielten sich die 
Potentialdifferenzen,;, und im galvanischen Strome 
nahmen die Tiere tatsächlich die postulierte U-Form 
an, wobei sich eine erstaunliche Übereinstimmung mit 
dem Cyankaliversuche zeigte: Das Tier liegt auf der 
Seite, den Bauch der Kathode zugewandt, das Vorder- 
ende am nächsten, das Hinterende etwas weniger nahe 
der Kathode und am weitesten von ihr entfernt die 
Mitte. — Chaetopoden: Hier verbraucht das Hinter- 
ende den meisten Sauerstoff, weniger das Vorderende, 
am wenigsten wiederum die Mitte Bei Lumbricus 
terrestris, Allobophora foetida und Helodrilus cali- 
ginosus sind die beiden Enden gegen die Mitte negativ. 
Im galvanischen Strome nimmt der Regenwurm die 
U-Gestalt an. Vorderende und Hinterende der Kathode 
zugewandt, die Mitte am weitesten von ihr entfernt, 
und kriecht den Angaben von Moore und Kellog (1913) 
zufolge in dieser Stellung („maintaining this positure‘“) 
zur Kathode hin. Bei den Polychäten scheinen die 
Dinge noch nicht so klar zu lieren, Ebenso bestehen 
bei Kaulquappen offenbar noch Widersprüche, immer- 
hin fanden die Autoren bei jungen Froschkaulquappen 
anodische Galvanotaxis und bei denselben Tieren die 
Vorderenden negativ (inn.). 
Wie man sieht, spricht 


bereits ein umfang- 
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reiches Tatsachenmaterial, au 
eine große Anzahl von 


dessen  Beibringung 
Uutersuchern Anteil haben, 


zugunsten der in der Einleitung ausgesprochenen 
Theorie. Eine ausführliche Auseinandersetzung mit 
abweichenden Auffassungen verschieben die Verff. 
auf später. Hierbei wird hinsichtlich der In- 
fusorien, insbesondere des Paramaecium, dus von 


Jennings (behavior) gegen alle bisherigen Erklärungs- 
versuche, außer dem von Bancroft (1906), geiuberte 
Bedenken nicht umgangen werden dürfen; die Aus- 
führungen der Verff. genügen nicht zur Widerlegung 
desselben. O. Küchler, München. 
Studien über die Notwendigkeit des Gehirns für 
den Beginn der Insektenmetamorphose, (Stefan Koper, 
Biol. bull. of the marine biol. laborat. Bd. 42, Nr. 0, 
S. 323—842, 1922, Das Gehirn (Langlion supra- 
oesophageum) der Raupen von Lymantria dispar ist 
für den allgemeinen Vorgang der Metamorphose von 
besonderer Bedeutung. Seine Gegenwart ist bis zu 
einer gewissen Periode unerläßlich für den Beginn der 


histolytischen Prozesse Sein Eintluß ist in dieser 
Beziehung wahrscheinlich chemisch, wie bei einem 


innersekretorischen Oman. Zu einer bestimmten Zeit 
vor der Verpuppung ist die Menge der von dem Gehirn 
sezernierten Substanz für die vollständige Verpuppnng 
hinreichend. Raupengewebe, das von dem Gehirn be- 
reits beeinflußt wurde, durchläuft dann von da ab die 
Metamorphose unabhängig. So verwandeln sich die 
Flügelanlaysen, die kurz vor der Verpuppung auf jün- 
gere Raupen verpflanzt wurden, im larvalen Organis- 
mus in Puppentlügei trotz des Fehlens histolytiseher 
Prozesse in der neuen Umgebung. Ähnliche Resultate 
wurden bei der Transplantation von GonaJlen und Mal- 
pirhischen Kanälchen erhalten, welche letztere sich un- 
abhängig vom Darm und von ihrer spezifischen Titig- 
keit in die Form des erwachsenen Zustandes verwan- 
deln. Der vom Gehirn ausgehende Anreiz ist jedoch 
für sich allein micut imstande, die Metamorphose zu 
veranlassen; @s ist vielmehr notwendig, daß der ganze 
Organismus, der ein gewisses Alter erreicht haben 
muß, physiologisch vorbereitet ist, auf den Anreiz zu 
reagieren. So treten bei Gonaden, die von jungen 
Raupen auf alte, sich bald verpuppende Tiere transplan- 
tiert werden, nicht die typischen, bei Verpuppungr zu 
beobachtenden Prozesse ein, trotzdem in der Um- 
zebung histolytische Vorgänge vor sich gehen. — An- 
dere Teile des Nervensystems haben auf den Haupt- 
vorgang der Metamorphose keinen Einfluß. — Legt 
mau um den Raupenkörper ligaturen, und zerschnei- 
det man ihn dann jn ein vorderes, mittleres und hin- 
teras Segment, so vollzieht sich am vorderen Segment, 
sofern die Raupe nieht verhungert, die Metamorphose 
in normaler Weise, Am mittleren und hinteren Seg- 
ment tritt das nur ein, wenn die Prozedur wenige 
Tage vor der Verpuppung ausgeführt wird. 
B, Romeis, München. 
Ber. über d. ges. Physiol. u. experim. Pharmak. 
Aus Nature vom 5. Januar 1924. Es ist bekannt. 
daß ferromagnetische Substanzen einen anomal starken 
Anstieg der spezifischen Wärmen bis zum Curie- 
punkt zeigen und daß dort gleichzeitig mit dem 
Verlust des Ferromarnetismus eine plötzliche Ver- 
kleinerung der spezifischen Wärme eintritt. J. R. 
Ashworth bat unter Anwendung der van der 
Wnalsschen Gleichung auf den ferromagnetischen Zu- 
stand eine Gleichung für die spezifische Wärme 
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am Curieschen Um- 
den Abfall AC auf: 


ferromagnetischer Substanzen 
wandlungspunkt C„ und für 


gestellt: 
ŠRI 
= ao 
.n— x El 
A-C = K O 


wo R im kalorischen Maß angegeben ist, Jọ maximale 
Magnetisierbarkeit, © den Curiepunkt, a Atomgewicht 
der Substanz und K für verschiedene Substanzen ver- 
schiedene, aber kleine ganze Zahlen bedeutet, z. B. für 
Eisen 2, für Nickel 1. 

Für Eisen, Nickel, Kobalt liegen die so bestimmten 
Cua -Werte innerhalb der Fehlergrenzen, die durch die 
Genauigkeit gegeben sind, mit der C., © und Zo be- 
kannt sind. Das gleiche gilt bei Eisen, Nickel und 
Magnetit für die AC-Werte, wenn man K für Magnetit 
gleich 4 gesetzt. 


Im Pan Pacific Science Congress, Australien 1923, 
wurde u. a. mitgeteilt (J. Me. Luckie), daß sich ant- 
arktische Bestandteile in der australischen Flora fin- 
den, deren Zentrum heute Tasmanien ist. L. Rodway 
hat festgestellt. daB im nassen Westen Tasmaniens 
mehr endemische Pflanzenarten vorkommen als im 
trockenen Osten. 

Zur Bekämpfung der überhandnehmenden Feigen- 
disteln (Opuntien) sind vielerlei Insekten aus Amerika 
importiert worden, ebenso pilzliche Krankheitserreger. 
Es wird vorgeschlagen, daß in allen Ländern am Stillen 
Ozean Maßnahmen zur Bekämpfung dieses gefährlichen 
Unkrautes getroffen werden. 


Unter den „Briefen an den Herausgeber“ findet 
sich eine mit 6 Abb. verschene Polemik E.R.Lan- 
kesters gegen Akcleys Behauptung, er habe im Gegen- 
satz zu Hurleys Beschreibung von 1863 eine besondere 
Ähnlichkeit zwischen den Füßen des Menschen und 
denen des Gorilla aufgedeckt und bewiesen. 

Zwei Umstände seiner Beweisführung sind irre- 
führend. Er hat den abgetrennten Fuß eines Gorillas 
nach Ablauf der Totenstarre mit der Sohle nach oben 
aufgestellt und von dem so verzerrten Fuß einen Ab- 
guß gemacht. Weiter hat er den AbguB bei vollem 
Licht von oben photographiert, wodurch jede plastische 
Wirkung im Bild verloren ging. Beim lebenden Go- 
rilla divergiert der große Zeh, wenn die Last des 
Körpers darauf ruht, stark von der Richtung der 
anderen Zehen, und sein Fuß ist dem der Schimpansen 
und anderer Affen ähnlicher als dem des Menschen. 


Weiter bringt Johs. Schmidt aus dem Carls- 
berg-Laboratorium (Kopenhagen) Beitrüge zur Frage 
der Entwicklung des Aales. Im ganzen atlanutischen 
Ozean wurden 12—13 000 Fischzüge nach Aallarven 


gemacht. Nach seinen Befunden teilt Schmidt dus Ge- 
biet in drei von Nordost nach Südwest verlaufende 


Streifen ein. Im südöstlichen Streifen (östlich der 
Linie Kap Cod—Kap Verde) sind praktisch alle Larven 
kleiner als 5 em, weiter westlich findet er etwa gleich- 
viel, die länger sind wie kürzer, und bei Europa sind 
alle Larven größer als 5 em, auch im Mittelmeer. Es 
zeigt sich daraus, daß alle Aallarven von Südwesteu 
(etwa dem Golf von Mexiko) kommen und beim Heran- 
wachsen das genannte Gebiet durchwandern, und daß 
es auch im Mittelmeer keine einheimischen Anle gibt. 
v Simson. A. v. Ranke. 
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DIE NATURWISSENSCHAFTEN 


Das Duraluminproblem. 
Von W. Fraenkel und E. Scheuer, Frankfurt a. M. 


Das Duralumin ist der Hauptvertreter einer 
eigenartigen Klasse von Legierungen, die die 
Aufmerksamkeit der metallographischen For- 
schung in hohem Maße verdient, nämlich der ver- 
gütbaren Legierungen. Man bezeichnet mit 
diesem Ausdruck solche Legierungen, die nach 
einer in Erhitzen und Abschrecken bestehenden 
thermischen Behandlung ihre Festigkeitseigen- 
schaften bei gewöhnlicher Temperatur im Laufe 
einer gewissen Zeit erheblich verändern. 


Wir wollen uns hier nur mit den technisch 
wichtigsten dieser Legierungen, den vergütbaren 
Aluminiumlegierungen!) beschäftigen und zu- 
nächst als Beispiel das eigentliche Duralumin an- 
führen, eine Legierung, die neben Aluminium 
ca. 8,5% Kupfer, 0,5% Magnesium, evtl. etwas 
Mangan enthält. Wird eine solche Legierung 
nach normaler mechanischer Verarbeitung, etwa 
durch Walzen, auf eine Temperatur in der Gegend 
von 500° C erhitzt und in kaltem Wasser abge- 
schreckt, so zeigt sie sofort nach dem Asbschrecken 
Festirkeiten von ca. 18 ke/amm bei ca. 15% 
Dehnung, nach einiger Zeit ist die Festigkeit auf 
ca. 40 kg/amm gestiegen, ohne daß die Dehnung 
sich wesentlich vermindert hat. 

- Um die Eigenart des Vergütungsvorgangs 
kurz zu umreißen, seien die schon durch den Er- 
finder (Wilm) und die späteren Untersucher an 
Duralumin übereinstimmend festgestellten Tat- 
sachen zusammengefaßt. 

1. Al-Legierungen zeigen die Eigenschaft der 
Vergütbarkeit nır wenn sie bestimmte Metallzu- 
sätze, die als Mischkristalle vom Aluminium auf- 
genommen werden, enthalten. Bisher hielt man 
Magnesium für einen integrierenden Bestandteil, 
doch sind in neuester Zeit auch andere Zusätze 
als wırksam gefunden worden. Eingehendere Unter- 
suchungen liegen bisher nur an Aluminium-Mar- 
nesium-Kupfer- und Aluminium-Magnesium-Zink- 


Legierungen vor. 


2. Zur Einleitung des Vergütungsvorgauzs 
ist es nötig, das Metall auf cine bestimmte Tem- 
peratur zu erhitzen und dann schnell abzukühlen. 


1) Anmerkung während der Korrektur: Eine Arbeit 
von W. Sander und K. L. Meissner (Zeitschrift für 
Metallkunde 16 (1924), 12) versucht, über die wirk- 
samen Zusätze bestimmte allgemeine Aussagen zu 
machen und kommt zu Ansichten über den Vergütungs- 
vorgang, die von den hier vertretenen abweichen. ls 
ist natürlich nicht möglich, darauf hier näher einzu- 
gehen. 
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Die Höhe dieser Temperatur wechselt mit der 
Zusammensetzung der Legierung (bei den unter- 
suchten Legierungen 420—530° 0). 

3. Das vergütete Material verliert seine Ver- 
gütung, wenn es einer anderen, ebenfalls von der 
Zusammensetzung der Legierung abhängigen 
Temperatur ausgesetzt wird, die niedriger liegt 
als die unter 2. besprochene. Erklärlicherweise 
erfolgt keine Vergütung, wenn das Material nach 
dem Abschrecken bei oder oberhalb dieser Tem- 
peratur gelagert wird. 

4. Das Metall, das auf die unter 3. beschrie- 
bene Art seine Vergütung verloren hat, vergütet 
auch nach Abkühlung auf Zimmertemperatur 
nicht. Zur Einleitung des Vergütungsvorgangs 
ist vielmehr Wiedererhitzung und Abkühlung, 
wie unter 2. beschrieben, nötig. 

5. Wird die Legierung von der unter 2. an- 
gegebenen Temperatur sehr langsam abgekühlt, 
so tritt keine Vergütune ein. 

6. Die Geschwindigkeit des Vergütungsvor- 
gangs ist — innerhalb des Temperaturbereichs, 
in dem dieser überhaupt stattfindet — von der 
Temperatur abhängig. Bei der Temperatur der 
flüssigen Luft ist nach Wochen noch keine Ver- 
änderung festzustellen, während bei gewöhnlicher 
Temperatur der Vorgang in einigen Stunden zum 
größten Teil, nach einieen Tagen praktisch voll- 
kommen beendet ist. 

7. Unmittelbar nach dem Abschrecken zeigt 
die Legierung ungefähr dieselben mechanischen 
Eigenschaften, die sich auch ergeben, wenn durch 
Erwärmen wie unter 3. beschrieben die Ver- 
gütung verloren gegangen ist. 

Es sind mehrere eingehende Untersuchungen 
an verschiedenen Stellen ausgeführt worden, um 
eine Erklärung für diese Erscheinungen zu fin- 
dont). Es ist klar, daß die meisten Forscher zu- 
nächst in Analorie zu den bei Stahl, Bronze. 
Messing entdeckten Erscheinungen der Umbil- 
dung der inneren Struktur der Legierung auclı 
beim Duralumin Strukturveränderungen als 
Folge der Wärmebehandlung vermuteten. Aber 
ım Gegensatz zu jenen Stoffen, wo schon die 
mikroskopische Untersuchung deutlich ein ver- 
ändertes Bild, also das Auftreten von neuen 
Strukturelementen bei der Härtung zeigt, ist es 
bisher nicht gelungen, bei den vergütbaren Alu- 
miniumlegierungen mit dem Mikroskop irgend- 

1) S. nuch Z. f. Metallkunde Bd. XIV (1922), S.425, 
Gocbel (über Blei-Natrium). | 
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welche Unterschiede zwischen ‚‚gehärtetem“ un! 
„angelassenem“ Material festzustellen. 

Die ersten Mitteilungen. über das Duralumin 
stammen vom Erfinder Wilm?) selbst. Sie be- 
schränken sich jedoch auf die Feststellung der 
wichtigsten Daten über die thermische Behand- 
lung und die dadurch erreichten mechanischen 
Werte. Über die Natur des Vergütungsvorgan.zs 
äußert sich der Erfinder nicht. Er erwähnt nur, 
daß er im Schliffbilde keine Unterschiede zwi- 
sehen vergütetem und unvergütetem Material 
finden konnte. 

Aus den Kreisen der Hersteller stammen auch 
einige Veröffentlichungen von L. M. Cohn®), die 
außer den mechanischen Werten auch die Kor- 
rosionsbeständigkeit von Duralumin behandeln 
und dabei feststellen, daß das vergütete Material 
eine größere Wiıderstandskraft gegen chemischen 
Angriff aufweist als das nicht vergütete. 


Belgische und französische Forscher*) haben 
versucht, das Problem ganz analog dem der Stahl- 
härtung zu behandeln. Für sie ist die Alterung 
durchaus dem Anlassen des Stahls vergleichbar 
nur mit dem Unterschied, daß das Material durch 
das Anlassen härter wird. Auf die bei der Ver- 
gütung eintretenden inneren Ummwandlungen 
gehen die Forscher nicht näher ein, so daß die 
betreffenden Arbeiter eher eine Anregung deni 
als Versuch zur Lösung der Frage zu betrachten 
sind. 


Zwei Fragen muß die Theorie des Ver- 
geütungsvorgangs beantworten: 

1. Welche Bestandteile sind für das Auf- 
treten der Vergütbarkeit wesentlich? 

2. Welche Veränderungen finden während 


des Vergütungsvorgangs in der Legierung statt! 

Wir betrachten zuerst die Arbeiten, die die 
erste Frage in den Vordergrund stellen. Sie 
basieren natürlich auf thermischen und mikro- 
skopischen Untersuchungen. 

Fogel’) hat die Konstitution der Duralumin- 
lerierungen durch eine genaue thermische Ana- 
lyse der aluminiumreichen Aluminium-Kupfer- 
Magnesium-Legierungen festgestellt. Er findet. 
daß die Legierungen keine thermischen Effekte 
zeigen, die für die Erklärung des Vergrütungs- 
vorgangs als Anhaltpunkte dienen können. 

In Amerika haben P. D. Merica und Zay Jef- 
fries mit Waltenberg, Scott und Freeman’) eine 
Lösung der Frage auf metallorraphischem Wege 
angestrebt. Sie gehen aus von dem Zustands- 
diagramm der Aluminium-Kupfer- und der Alu- 
minium-Magnesiumlezierungen und stellen fest, 


2) Metallurgie & (1911). N. 225. 

3) Elektrotechnik und Maschinenbau 1913, Heft 20 
und 31. 

% Gillet, Durand, Galibourg, 
S. 508; Grard C. R. 169 (1919). 570. 

^) Z. f. anorg. Chem. 107 (1919). 265. 

e) Scient. pap. Bur. of Standards Nr. 347 (1919); 
Bull. Am. Inst. Mining Engineers (1919), 913; Chem. 
a. Metallurg. Engg. 21 (1919), 551; Phys. Ber. (1921) 2. 
S. 7, 386, 397. ° 
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daß die darin auftretenden Verbindungen CuAl, 
bzw. Mg,Al, mit Aluminium Mischkristalle bil- 
den, daß sich aber die Löslichkeit beider Ver- 
bindungen in Aluminium (im festen Zustand) 
mit sinkender Temperatur vermindert. Die 
amerikanischen Autoren führen die Alterung 
zurück auf Ausscheidung der Verbindung CuAl; 
in feinster Verteilung aus dem durch die Ab- 
kühlung übersättigten Mischkristall. Die Här- 
tung beim Altern stellen sie sich so vor, daß di» 
ausgeschiedenen CuAls-Teilchen die Ausbildung 
von Gleitebenen in den Mischkristallen verhin- 
dern, indem sie, grob gesprochen, die Gleit- 
flächen verkeilen (slip interference theory)’). 
Für diese hemmende Wirkung müssen die Teil- 
chen eine ganz bestimmte Größenordnung haben. 
die noch weit unterhalb der Grenze der mikro- 
skopischen Sichtbarkeit liegt. Die kritische 
Größe der ausgeschiedenen Teilchen soll nun bei 
rascher Abkühlung und Lagerung bei gewöhn- 
licher Temperatur erreicht werden. Lagerung 
bei erheblich höherer Temperatur bewirkt stär- 
kere Agglomeration, also geringere Anzahl der 
ausgeschiedenen Teilchen, daher geringere Hür- 
tung. Bei noch höherer Temperatur geht infolge 
weiterer Vergröberung der Ausscheidung der 
ganze Härtceffekt verloren, dabei wird aber 
immer noch vorausgesetzt, daß die Größe der aus- 
geeschiedenen Partikeln unterhalb der Sichtbar- 
keitsgrenze "bleibt. 

Die größte Schwäche dieser Theorie liegt in 
der irrtümlichen Annahme, daß nur kupfer- 
haltiges Material vergütet, während in der Tai 
auch kupferfreie Aluminium-Magnesium-Legie- 
rungen geringe und z. B. Zink-Aluminium- 
Magnesium-Legierungen sehr bedeutende Ver- 
eütungseffekte zeigen. Bei den zinkhaltigen ls- 
sierungen könnte man an ein analoges Verhalten 
der ebenfalls bekannten Dbinären Verbindung 
AlZns denken, das bietet aber Schwierigkeiten; 
denn während dic in Frage kommende Legierung 
nur 8% Zink enthält, entspricht bei 250° C die 
Löslichkeit der Aluminium-Zink-Verbindung in 
Aluminium noch einem Gehalt von 25% Zink. 
müßte also beim Sinken der Temperatur bis auf 
Zimmerwärme in unwahrscheinlich starker Weis» 
abnehmen. Außerdem hat sich aber auch gezeigt. 
daß der elektrische Widerstand dieser Legierungen 
während des Vergütungsvorgangs steigt*), was bei 
Legierungen auf Mischkristallbi/dung und nicht 
auf Ausscheidung hindeutet. 

Daß sehr feinkörnige Ausscheidungen in Me- 
tallen eine Verbesserung der mechanischen Eigen- 
schaften verursachen können, erscheint durchaus 
möglich, so nimmt z. B. Benedicks®) in seiner 
Arbeit über den Troostit an, daß dieses Struktur- 
element ein Perlit von kolloidaler Verteilung der 
Ferrit- und Zementitkörnern ist. Hier sind aber 


’) Zay Jeffries, Journ. Tnst. of Metals Nr. 2 (1919), 
420, 


8) Fraenkel u. Seng, 2. f. Metallk. 12 (1920), 225. 
®»), Journ. of the Iron awt Steel Tnst. Z4 (1908). 
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auch andere Anzeichen für die Entmischung vor- 
handen, so z. B. wird bei der Troostitbildung der 
elektrische Widerstand geringer, die Ätzbarkeit 
stärker usw. 

In England sind im Rosenhainschen Institut 
außerordentlich sorgfältige Untersuchungen von 
Hanson und Gayler!°) ausgeführt worden. Diese 
haben zu der Feststellung geführt, daß für den 
Vergütungsvorgang nicht die Verbindung (uAl,, 
sondern die von Merica ganz nebensächlich be- 
handelto Verbindung MgsSi wesentlich ist. Die 
zur Umwandlung des im Duralumin enthaltenen 
Magnesium in Mg2Si notwendige Menge Silicium 
ist in jedem technisch hergestellten Aluminium 
als Verunreinigung enthalten. Hanson und 
Gayler stellen ein vollständig ausgearbeitctes 
Diagramm der Aluminiumecke des Systems Alu- 
minium-Magnesium-Silicium auf, aus dem hervor- 
geht, daß diese Verbindung bei 500° C bedeutend 
mehr in Aluminium löslich ist, als bei gewöhn- 
!icher Temperatur. Ein Überschuß an Magnesium, 
der als Mg,Al, in Lösung geht, verringert die Lös- 
lichkeit des MgSi in Aluminium so, daß bei einen 
Gesamtmagnesiumgehalt von etwa 7% die Ma- 
gnesium-Silieium-Verbindung überhaupt unlöslich 
wird. 

Die Autoren stellen fest, daß besonders die 
Legierungen Vergütungserscheinungen zeigen, die 
nach dem Zustandsdiagramm zwischen 500° C 
und gewöhnlicher Temperatur My2Si ausscheiden 
können, das sind die Legierungen mit einem 
Magnesiumgehalt bis 7%. 

Prinzipiell kommt die Erklärung von Hanson 
und Gayler auf dasselbe heraus. wie die von 
Merica. Wieder wird als eigentliche Ursache der 
Härtung die feinverteilte® Ausscheidung einer 
intermetallischen Verbindung angenommen (aller- 
dings mit schr vorsichtiger Ausdrucksweise), 
bei der quasi als metastabile Zwischenstufe die 
bestimmte Korngröße erreicht wird, die dem Op- 
timum der mechanischen Eigenschaften ent- 
spricht. 

Die Ansicht von Rosenhain und seinen Mit- 
arbeitern ist schon bedeutend befriedigender als 
die von Merica, weil sie dem Magnesium die 
wesentliche Rolle zuteilt, die ihm allem Anschein 
nach bei dem Vorgang zukommt; aber die Ein- 
wände, die gegenüber der Annahme einer Aus- 
scheidung gemacht worden sind. behalten auch 
hier ihre Geltung. 

Diesen Schwierigkeiten gehen Fraenkel, Seng 
und Scheuer”), die das Problem in Deutschland 
etwa gleichzeitig mit den Rosenhainschen Unter- 
suchungen behandeln, durch eine grundsätzlich 
andere Annahme aus dem Wege. Sie stellen die 
zweite Grundfraze des Problems in den Vorder- 
grund, nämlich die nach der Art der bei dem Ver- 
geütungsvorgang stattfindenden Aufbauänderun- 
gen. Daher kommen sie zu einer genauen Unter- 


10) Engineering (1921), 519. 
11) Z. f. Metallkunde 72 (1920), 225, 427; 14 (1922), 
49, 111. 
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suchung der mit dem Vergütungsvorgang ver- 
knüpften Änderungen der physikalischen; Eigen- 
schaften (Festigkeit, Dichte, chemische Angreif- 
barkeit, Thermokraft, elektromotorische Kraft, 
elektrische Leitfähigkeit), denen sie auch in ihrem 
zeitlichen Verlauf nachgehen. 

Die Hypothese, zu der sie gelangen, ist fol- 
gende: Als Ursache der Vergütung wird ein 
chemischer Vorgang in dem abgeschreckten Metall 
angenommen, der unter Bildung eines Misch- 
kristalls verläuft. Die Vergütung führt nach 
ihrer Ansicht nicht zu einem metastabilen, sondern 
zu einen stabilen Zustand, der das Produkt der 
chemischen Reaktion in Form einer festen Lösung 
enthält, wenn die Lagerung nach dem Abschreckeıı 


bei zewöhnlicher Temperatur erfolgte. Wurde 
das Metall nach dem Abschrecken bei höherer 


Temperatur (100° bzw. 200° C) gelagert, so 
scheidet sich das Reaktionsprodukt aus und be- 
wirkt eine Härtung etwa im Sinne von Merica 
oder Rosenhain. Der Verlust der Vergütung bei 
weiterer Erwärmung (wie Nr.3 S. 145) ist nach 
Fraenkel durch deu Zerfall der Verbindung bei 
dieser Temperatur zu erklären. Eigentlich müßte 
sich nın die Verbindung beim Abkühlen wieder 
bilden, das wird jedoch verhindert durch deu 
Umstand, daß die Zerfallsprodukte der Verbin- 
dung in den Aluminiummischkristallen nicht lös- 
lich sind, daher nach Abkülılung auf gewöhnliche 
Temperatur infolge der fast gänzlich verhinderten 
Diffusion nicht mehr zur gegenseitigen Berührung 
und daher auch nicht zur Reaktion kommen. 

Auf Grund ihrer Annahmen können Fraenkel 
und Scheuer die vielen verschiedenen Erschei- 
nungen, besonders auch den zeitlichen Verlauf der 
Widerstands- und Festigkeitsänderung nach dem 
Abschrecken und seine Beeinflussung durch Ab- 
schrecktemperatur, Abschreekgeschwindigkeit und 
Temperatur während der Lagerung ableiten. Die 
Theorie ist etwas koınplizierter als die beiden 
anderen, steht aber, da sie aus einem vielseiti- 
veren Versuchsmaterial abgeleitet ıst. besser im 
Einklang mit der Wirklichkeit. 

In der letzten Zeit ist von S. Konno!?) eine 
Untersuchung über Duralumin an der Töhoku- 
Universität in Japan (Institut von Prof. Honda) 
ausgeführt worden. Obgleich vollkommen unab- 
hängig von Fraenkel basiert auch sie auf der Me- 
thode der Widerstandsmessung, berücksichtigt 
aber dabei das Silicium als wesentlichen Faktor 
beim Härtungsprozeß. Auch Konno vertritt den 
Satz, daß eine Erhöhung des elektrischen Wider- 
stands einer Legierung mit dem Entstehen von 
festen Lösungen verknüpft ist, und daß eine Ver- 
minderung des Widerstands auf eine Ausschei- 
dung schließen läßt. 

Beim Erwärmen des vergüteten Duralumins 
stellt Konno bei zwei Temperaturen plötzliche 
Abnahme des Widerstands fest. Er kann dureh 
entsprechende Versuche an Aluminium-Kupfer- 

12) Science Rep. of the Töhoku Imp. University 
Vol. XI, Nr. 4. 
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legierungen nachweisen, dab die Wiuderstandsver- 
minderung bei ca. 280° C der Ausscheidung der 
Verbindung AlCu entspricht, an der der Misch- 
kristall durch die Abschreckung übersättigt ist. 
Für die zweite Ausscheidung (bei ca. 210° C) 
findet er keine Erklärung durch die entsprechende 
Untersuchung der Aluminium-Magnesiumlegie- 
rungen. Erst durch Berücksichtigung des Sili- 
ciums kommt er zum Ziel. Konno findet ferner, 
daß die Härtezunahme beim Altern der Menge der 
beim Anlassen sich ausscheidenden Magnesium- 
Silieiumverbindung parallel geht. Schließlich 
zeigt beim Erwärnmien des ausgeglühten Materials 
ein unverhältnismäßig starkes Anwachsen des 
Widerstands von ca. 330° © ab die Bildung von 
Mischkristallen an, die nach dem Abschrecken 
Anlaß zu Ausscheidungen geben können. Es sielt 
also so aus, als ob die Arbeit von Konno eine 
glänzende Bestätigung der Iiosenhainschen An- 
sichten bedeute. Das gils jedoch nur bezüglich 
der Frage nach den Substanzen, die für das Auf- 
treten des Alterungseffektes verantwortlich sind. 
Bezüglich der Deutung des Alterungsvorgangs ist 
aber wesentlich, daß Konno den Moment der Aus- 
scheidung erst bei einer Temperatur findet, wo 
die Vergütung schon wieder verloren geht, so daß 
man also diese Ausscheidung nicht, wie Hanson 
und Gailer tun, als Ursache der Vergütung an- 
sprechen kann. 


Demnach stellt Konno eine Theorie auf, die 
„war den Zusammenhang der Vergütung mit der 
Übersättigung der Legierung mit Mg:Si betont. 
aber nieht eine Ausscheidung der Verbindung als 
Grund des Härtungsvorganges annimmt. Er und 
Honda!?) sehen in der vergüteten Legierung einen 
durch innere Umwandlung des bei 500° C bestän- 
digen Mischkristalls (y) entstandenen metastabilen 
Mischkristall (ß), aus dem sich dann beim Er- 
wärmen unter Verlust der Vergütung die Verbin- 
dung MgSi ausscheidet (a-Zustand). 

Honda sagt, daß die Härtung des Duralumin«= 
ganz analog der des Stahls vor sich geht. Der 
y-Zustand entspräche dem Austenit, der @-Zustand 
dem Perlit und der B-Zustand dem ebenfalls 
durch besonders zute mechanische Eigenschaften 
ausgezeichneten Martensit. Nun hat aber die 
Kristalluntersuchung mit Röntgenstrahlung er- 
geben, daß Austenit und Martensit zwei verschie- 
dene Raumgitter haben, während Konno findet, 
daß bei den an Duralumin aufgenommenen Laue- 
diagrammen kein Unterschied zwischen den ver- 
schiedenen Zuständen zu finden ist. Mit Hilfe 
der Theorie von Honda und Konno kann man 
schon eine größere Anzahl von Erscheinungen bei 


13) Chem. Met. Enga 25, 1001. 
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der Vergütung erklären. Besonders die Wirkung 
ciner schroffen und einer verhältnismäßig lang- 
samen Abkühlung auf die bei der Vergütung ein- 
tretenden Änderungen des Widerstandes. Eine 
Gruppe von wesentlichen Erscheinungen ist aber 
nicht durch diese Theorie deutbar, nämlich dic 
von Fraenkel und seinen Mitarbeitern gefundenen, 
die auftreten, wenn man die Alterung statt bei 
gewöhnlicher Temperatur bei 100° © stattfinden 
läßt. Es tritt dann erstens die Festigkeitsände- 
rung nicht entfernt so rasch ein, als man nach 
dem Tempcraturkoeffizienten der Vergütungs- 
geschwindigkeit in der Nähe der Zimmertempe- 
ratur erwarten muß. Zweitens findet die ganze 
Vergütung ohne Änderung des elektrischen 
Widerstandes statt. Drittens wird die Wider- 
standsänderung ganz langsam, aber ziemlich in 
voller Höhe nachgeholt, wenn man das Metall nach 
dem Abschrecken nur wenige Minuten bei 100° C 
und dann bei gewöhnlicher Temperatur altern 
laßt. 


Besonders diese dritte Tatsache spricht sehr 
gegen die Auffassung, daß das vergütete Metall 
sich in einem metastabilen Zwischenzustand be- 
findet. Denn womit ist die nachträgliche Ein- 
stellung des bei höherer Temperatur nicht auf- 
tretenden höheren Widerstandes zu erklären. 
wenn nicht durch Zurückgehen in einen bei tiefe- 
ren Temperaturen stabilen Zustand. (Die Fest- 
stellung, daß ausgeglühtes Duralumin sich ver- 
gütetem gegenüber anodisch betätigt, könnte man 
als Bestätigung dieser Auffassung betrachten, 
wenn nicht Potentialmessungen an: Aluminiun:- 
legierungen mit zu großen Unsicherheiten behaftet 
wären.) | 


Ilier scheint bisher allein die Auffassung der 
Referenten in der Lage zu sein, die tatsächlicheu 
Verhältnisse darzustellen. Es wäre daher nützlich, 
wenn ihre Grundlagen nach verschiedenen Rich- 
tungen geprüft und ergänzt würden. 


Man hat die Methode der kinetischen Ver£ol- 
gung von Umwandlungen in Legierungen in- 
zwischen auf Mossing (Ausscheidung von a-Kri- 
stallen aus ß-Messing!*) und in einer demnächst 
erscheinenden Arbeit auf die Anlaßvorgänge beim 
Stahl angewendet. In beiden Fällen wurde eine 
Erniedrirung des elektrischen Widerstandes bei 
der Zersetzung des Mischkristalles gefunden. Die 
Widerstandserniedrigung trat ein, längst bevor 
die Ausscheidung im Mikroskop sichtbar wird. Es 
ist also kaum noch zweifelhaft, daß der Ver- 
eütungsvorgang bei den Duraluminlegierungen 
nicht in einer Ausscheidung besteht. 


14) Fraenkel u. Becker, Zeitschrift für Metallkunde 
15 (1923), 103. 
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Über einen theoretisch und praktisch RESOUN Selektionsvorgang 
in freier Natur. 


Von Heinrich Prell, Tharandt. 


„Bei der künstlichen Züchtung, durch welche 
bewußt oder unbewußt die Rassen unserer Haus- 
tiere und Kulturpflanzen entstanden sind, wirken 
offenbar dreierlei Faktoren zusammen, nämlich 
erstens die Veränderlichkeit der Art, zweitens 
die Fähigkeit der Organismen, ihre eigenen 
Charaktere auf Nachkommen zu vererben und 
drittens der Züchter, welcher bestimmte Eigen- 
schaften zur Nachzucht auswählt. Keiner dieser 
Faktoren darf fehlen.“ „Darwin nimmt nun an, 
daß ganz ähnliche Umwandlungsprozesse, wie sie 
bier unter Leitung des Menschen. vor sich gehen, 
auch in freier Natur stattfinden; ja daß sie es 
vor allem sind, welche die Umwandlung der 
Arten, wie sie im Laufe der Erdgeschichte statt- 
gefunden hat, hervorrufen und leiten. Er nennt 
diesen Prozeß: Natürliche Zuchtwahl oder ein- 
fach Naturzüchtung“ (S. 36). 

Mit diesen Worten leitet Weismann!) die 
Grundzüge der Selektionstheorie ab. Das Wesent- 
liche für die Vorstellung, welche der Darwinis- 
mus von der Artbildung vermittelt, liegt also 
darin, daß drei verschiedene Prinzipien gleich- 
zeitig wirken müssen, nämlich ein formen- 
schöpfendes, die Variation, ein formenerhalten- 
des, die Vererbung, und ein formenzerstörendes, 
die Selektion. Diese Annahme vom Wechselspiel 
dreier Prinzipien bei der Artbildung war es, 
welche dem Darwinismus den Sieg über den 
Lamarckismus zufallen ließ. Denn die Vor- 
stellung des Lamarckısmus, daß nur eine zweck- 
mäßige Variation mit der Vererbung zusammen- 
wirken brauche, um die fortschreitende Art- 
bildung zu erklären, vermochte auf die Dauer 
nicht zu befriedigen. 

In neuerer Zeit sind nun wiederholt Be- 
denken gegen die Theorie von der Naturzüchtung 
geltend gemacht worden. 

Ein großer Teil dieser Bedenken kann des- 
halb außer Betracht bleiben, weil ihnen eine 
falsche Auslegung des Weismannschen Schlag- 
wortes von der „Allmacht der Naturzüchtung“ zu- 
grunde liegt. Aus den eingangs wiedergegebenen 
Sätzen geht mit voller Klarheit hervor, daß am 
Geschehen der Naturzüchtung gemeinsam Varia- 
tion, Vererbung und Selektion beteiligt sind, und 
daß keineswegs die Selektion allein als artbilden- 
des und stammentwickelndes Prinzip ange- 
sprochen wind. Der Vorwurf, daß vom Darwinis- 
mus ein negierendes Prinzip als Erklärung für 
den Fortschritt herangezogen werde, ist also un- 
berechtigt. 

Andere Bedenken wenden sich nicht gegen den 
Gedankengang der Selektionstheorie als solohen. 
sondern nur gegen die Beispiele, durch welche 


1) Weismann, A., Vorträge über Deszendenztlieorie, 
2. Aull., Jena 1904. 
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sie gestützt wird. Erinnert sei in dieser Be- 
ziehung vor allem an die Einwände gegen die 
Mimikrytheorie, welche des öfteren erhoben wor- 
den sind. 

Vergleicht man die Erörterungen zur Deszen- 
denztheorie, so findet man, daß gegenwärtig wohl 
die Tendenz überwiegt, mit den Hilfsmitteln 
neuerer Erkenntnis dem Darwinismus entgegen- 
zutreten und nicht ihn zu unterstützen. 

Bei dieser Sachlage erscheint es besonders 
wünschenswert, auf solche Fälle hinzuweisen, in 
welchen tatsächlich das nach der Selektions- 
theorie zu erwartende Verhalten nachgewiesen 
werden kann. Denn darüber, daß die Theorie 
der Naturzüchtung großenteils auf zwar ein- 
leuchtenden, aber trotzdem doch nur erfundenen 
Beispielen und Berechnungen fußt, darf man sich 
wohl klar sein. Es ist also zunächst einmal zu 
präzisieren, in welcher Richtung die Selektions- 
theorie der exakten Bestätigung am dringlichsten 


bedarf. 


Im „Kampf ums Dasein“ werden aus der 
übergroßen Zahl von Nachkommen einer Art nur 
wenige erhalten bleiben können, und da selbst- 
verständlich diejenigen Individuen, denen die 
Variation die günstigsten Eigenschaften ver- 
liehen hat, den wenigsten Gefahren ausgesetzt 
sind, gelangt man zu der Theorie vom „Über- 
leben des Passendsten“. Die Erhaltungswürdig- 
keit des Individuums muß sich dabei in doppelter 
Richtung erweisen. 

In erster Linie muß ein kindum Existenz- 
fähigkeit besitzen oder, mit anderen Worten, es 
muß unter den gegebenen Außenbedingungen 
seines Lebensraumes sein Dasein fristen können. 
An der Tatsächlichkeit von Selektionsvorgängen 
auf dieser Basis sind Zweifel kaum möglich. 


Einen : besonders schönen Fall mangelnder 
Existenzfähigkeit hat Correns in der kälte- 


empfindlichen Sippe der Mirabilis jalapa f. deli- 
cata behandelt, und die Studien über die Winter- 
festigkeit der Getreidearten haben weiteres 
Material beigebracht. 

Kaum weniger bedeutungsvoll ist auch die 
Konkurrenzfähirgkeit für die Arterhaltung. Einer- 
seits muß das Individuum im Rahmen der 
eigenen Art sich fähig erweisen, im Wettkampfe 
um die Erhaltung zu bestehen; anderseits muß 
es sich auch in der Konkurrenz mit anderen, 


ähnlich lebenden. ÖOrganısmenarten bewähren. 
Dieser Aufgabe muß das Individuum in ver- 
schiedener Richtung Rechnung tragen. Daß es 


durch üppigeres Wachstum und dergl. seine Kon- 
kurrenten überflügeln kann (‚aktiver Selektions- 
wert“), bedarf keiner besonderen Hervorhebung, 


*denn die Selektionsvoreänge auf Grund davon 


sind überall zu beobachten, vom Erdrücken 
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schwächerer Bäume im Walde bis zum Ver- 
drängen schwächerer Hühner von der Futter- 
schüssel und zur FErdrosselung weltfremder 
Völker. Wichtiger ist es, daß auch der Schutz 
gegen Feinde („passiver Selektionswert“) eine 
große Rolle spielt. 

Den Schutzeinrichtungen vieler Pflanzen 
zegen den Fraß herbivorer Tiere pflegt ın 
diesem Sinne besonderer Wert beigelegt zu wer- 
den. Die Entwicklung von Dornen und 
Stacheln, von Bitterstoffen und Giften bei aller- 
lei Pflanzen als Schutz gegen höhere Tiere ist 
ebenso viel besprochen, wie die Verkieselung und 
die Raphidenbildung, die Produktion. von Säuren 
oder die Abscheidung von ätherischen Ölen gegen 
den Befraß durch Insekten und Schnecken. Je 
besser die Schutzeinrichtung entwickelt ist, desto 
besser sollen sich die geschützten Individuen. er- 
halten. Das klingt theoretisch sehr schön, aber 
wenn man dem Tatbestande nachgeht, so findet 
man, daß alle die „geschützten“ Pflanzen auch 
ihre „besonders angepaßten“ Feinde besitzen und 
darunter genau so leiden. wie die ungeschützten 
unter den ihrigen. Man denke nur an Brenn- 
nesselstauden, welche von Vanessa-Raupen 
(Pfauenauge, Fuchs u. a.) kahılgefressen sind. 
Danach würde also die allgemeine Wertschätzung 
solcher Schutzmittel als Faktoren für die Art- 
erhaltung ganz erheblich sinken. Es fragt sich 
dann, ob sie in speziellen Fällen berechtigt ist. 


Das klassische Beispiel für die theoretische 
Ableitung des Wertes von Schutzeinrichtungen 
bei Pflanzen ıst das folgende: „Denken wir uns 
eine krautartige Pflanze, etwa vom Aussehen 
einer Tollkirsche, blätterreich und saftig, aber 
nicht giftig. Sie wird ohne Zweifel von den 
Tieren des Waldes mit Vorliebe abgeweidet wer- 
den und kann sich deshalb nur kümmerlich 
halten, da nur wenige ihrer Pflanzen zur Samen- 
bildung gelangen. Nehmen wir nun an. bei einigen 
Büschen dieser Pflanze entwickcele sieh ein wider- 
wärtig schmeckender Stoff in Stengel und den 
Blättern, wie solches dureh geringe Verimderung 
ım Chemismus der Pflanze sehr wohl geschehen 
kann. Was würde anders die Folge sein, als daß 
nun solche Individuen weniger gefressen. würden 
als die anderen? Es müßte also ein Selektions- 
prozeß einsetzen, der darin bestände, daß die 
widerwärtig schmeckenden Büsche der Pflanze 
häufiger verschont blieben, also auch häufiger 
Samen trügen als die wohlschmeekenden. So 
müßte von Jahr zu Jahr die Zahl der schlecht 
schmecekenden sich vermehren“ (Weismann Ñ. 45). 

Hier tritt das Wesentliche klar hervor: der 
Selektionswert von Scehutzeinrichtungen läßt sich 
nur ermessen, wenn diese Schutzeinrichtungen 
ceteris paribus bloß einigen Individuen der 
gleichen Art zukommen, während sie den übrigen 
Artgenossen fehlen. Es ist also verfehlt, weiter- 
chend verschiedene Pflanzenarten in bezug auf 
den essentiellen Wert ihrer Schutzapparate zu 
vergleichen, denn hier ist die Zahl der Fehler- 
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quellen zu groß. Entscheidend kann es vielmehr 
nur sein, wenn man nächstverwandte Formen, 
welche sich anscheinend nur in einem wesent- 
lichen Punkte unterscheiden, im Hinblick auf 
den dadurch bedingten Grad ihrer Arterhaltungs- 
fähigkeit einander gegenüberstellt. 

Die Tatsache, daß das Musterbeispiel nur 
theoretisch abgeleitet ist, läßt bereits vermuten. 
daß solche Fälle in der freien Natur sehr selten 
direkt zu beobachten sind. Um so klarer ist es 
dann aber auch, daß tatsächlich vorkommenden 
Fällen für die Selektionstheorie ein ganz beson- 
derer Wert zukommt. Aus diesem Grunde mag 
im folgenden ein Beispiel mitgeteilt werden, wel- 
ches nicht nur weitgehend dem Weismannschen 
theoretisch konstruierten Paradefalle entspricht 
und der freien. Natur entstammt, sondern auch 
eine direkte praktische Bedeutung ersten Ranges 
besitzt. 

In den sächsisehen Forsten herrscht gegen- 
wärtig eine enorme Nonnenplage Die wirt- 
schaftliche Bedeutung, welche die Überver- 
mehrung des Nonnenschmetterlings (Lymantria 
monacha L.) besitzt, dessen Raupen in verschwen- 
derischem Fraße Laubbäume und Nadelbäume 
gleichmäßig heimsuchen, liegt auf der Hand. Im 
vorliegenden Falle ist die Situation noch beson- 
ders verschärft. Genügt doch ein einmaliger 
Kahlfraß, um eine Fichte abzutöten! Die reinen 
Fichtenbestände Sachsens sind also auf das 
ernsteste gefährdet. Mancher schöne Bestand ist 
schon ein Opfer der Kalamität geworden. 

Nun ist es schon lange bekannt, daß die Fich- 
ten nicht durchweg in gleichem Maße unter dem 
Nonnenfraß leiden. Inmitten kahlgefressener Be- 
stände sieht man gelegentlich mehr oder weniger 
unbeschädigte Bäume stehen, welche gewöhnlich 
als Immunfichten bezeichnet werden. Daß das 
Überleben solcher Immunfichten die Folge eines 
Selektionsvorganges darstellt, bedarf keiner Er- 
läuterung. Es fragt sich nur, wie diese Selektion 
zustande kommt. Bei meinen Studien zur Biolo- 
gie der Nonne versuchte ich, dem Probleme 
näher zu kommen?). 

Von den vielen Gründen, welche für die 
Nonnenimmunität gewisser Fichten verantwort- 
lich gemacht werden können, erwiesen sich so 
ziemlich alle als nicht stichhaltig. Da es sich 
oft um Bäume innerhalb eines geschlossenen Be- 
standes handelt, kann ıhre Position nicht für die 
Immunität verantwortlich gemacht werden. 
Schutz durch Ameisenhaufen an der Basis des 
Stammes kam wenigstens bei. den von mir unter- 
suchten Immunfichten nicht in Betracht. Späte- 
res Austreiben, wie es bei grünzapfizen Fichten 
als Vorzug angegeben wird, spielt auch kaum 
eine Rolle: sclbst wenn im Frühjahr die frisch 
eeschlüpften „Spierelräupehen“ auf spättreiben- 
den Fichten noch keine Nahrung finden sollten 
und eingehen müßten, so würde diese Berünsti- 


2) Prell, IH., Über die Immunität von Fichten gegen 
Nonnenfraß, Tharandter Forstl. Jahrb. 1924. 
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gung einzelner Stämme im ungeleimten Bestande 
sicher durch Überwandern ausgeglichen werden. 
Ebenso erledigen sich verschiedene andere Mög- 
lichkeiten des Schutzes. Als einzige blieb nur die, 
daß irgend eine dauernde innere Eigenschaft der 
„Immunfichten“ sie gegen Fraß schützen möge. 
So kam ich zu der Vermutung, daß es sich um 
das Vorhandensein eines chemischen Körpers 
handeln möge, und zwar eines ätherischen Öles 
oder auch eines Alkaloids, welches die Nadeln 
der betreffenden Fichten als Futter ungeeignet 
mache. Für das Vorhandensein eines ätherischen 
Öles sprach dabei noch besonders, daß Zweige 
von den Immunfichten, welche längere Zeit ab- 
geschnitten aufbewahrt worden waren, von 
Nonnenraupen im Zwinger gefressen wurden. 


Um diese Vermutung auf ihre Richtigkeit zu 
prüfen, sammelte ich an einer besonders charakte- 
ristischen Stelle in der Sächsischen Schweiz in 
einem etwa 50 jährigen Bestande Material von 
Immunfichtennadeln und Befraßfichtennadeln. 
Die gesamten diesjährigen Nadeln eines als sicher 
geeignet erkannten Baumes, oder auch ein großer 
Teil der älteren Nadeln bildeten dann einzelne 
Proben, welehe in. Glasgefüßen gegen Verdampfen 
von Ölen wohl geschützt mitgenommen wurden. 
Im chemischen Institute der Forstlichen Hoch- 
schule Tharandt (Vorstand Prof. Dr. H. Wislice- 
nus) wurde dann in cntgegenkommendster Weise 
von Herrn Dr. Gierisch eine Analyse der Nadel- 
proben vorgenommen. 


Das Resultat war eine überraschende Bestäti- 
gung der anfänglichen Annahme. Bei der Ana- 
lyse auf den Gehalt an Hartharzen und den Ge- 
halt an Gerbstoffen ergaben alle Proben un- 
gefähr die gleichen Werte. Beim Terpentingehalt 
aber stellte sich, obwohl das Quantum der Nadeln 
in den einzelnen Proben sich als reichlich knapp 
erwies, doch ein offenkundiger und einschneiden- 
der Unterschied heraus: während bei den Befraß- 
nadeln von rund 35 g Einwage kaum meßbare 
Mengen abdestilliert werden konnten, enthielten 


Theodor Liebisch zum Gedächtnis. 151 


die Immunnadeln der gleichen Einwage 0,15 bis 
0,2 g Terpentin, also rund 1/3 %. 

Selbstverständlich kann das Ergebnis noch 
nicht als abschließend bewertet werden. Die 
Schwierigkeit der Beschaffung einwandfreien 
Materials ‘machte aber eine Untersuchung in 
größerem Maßstabe nicht durchführbar. Hoffent- 
lich lassen sich im nächsten Jahre ergänzende 
Daten gewinnen. Vorerst aber liegen die Dinge 
so, daß man sagen darf: 1. es ıst sicher, daß eine 
chemische Substanz die immunen Nadeln gegen 
Fraß schützt; 2. es ist äußerst wahrscheinlich, 
daß der erhöhte Terpentingehalt den entscheiden- 
den Faktor der Immunität darstellt. 

Kehren wir nun zu den anfänglichen theore- 
tischen Erörterungen zurück, so finden wir in 
dem aus der Praxis entnommenen Falle eine so 
schöne Parallele zu dem erfundenen Muster- 
beispiele Weismanns, wie man sie sich nur wün- 
schen kann. Die Entwicklung eines Schutzstoffes 
in größerem Umfange, als das sonst üblich ist, 
schützt die so begabten. Fichten gegen ihren 
schlimmsten Feind aus der Klasse der Insekten.” 
Wenn der Mensch nicht mit seinen technischen 
Hilfsmitteln, mit Ablesen und mit Leimringlegen, 
helfend eingreifen würde, müßten weite Waldun- 
gen dem Raupenfraße erliogen und nur wenige 
Immunfichten würden die Kalamität zu über- 
dauern vermögen: ein gewaltiger natürlicher 
Selektionsprozeß würde das Landschaftsbild von 
Grund aus umstürzen. Die Gebiete,'wo trotz des 
Eingreifens des Menschen der Wald vernichtet 
wurde, geben eine Vorstellung davon, wie scharf 
dio Selektion durchgeführt wird. 

Vielleicht ist dieser Selektionsvorgang, bei 
welchem wir jetzt anscheinend den entscheidenden 
Faktor in der Terpentinbildung kennengelernt 
haben, ein besseres Beispiel für die Macht der 
Naturzüchtung, als die Rostfestigkeit des Ge- 
trerdes, die Blattlausfestigkeit von Obstbäumen 
oder die Reblausfestigkeit gewisser Reben, bei 
denen allen wir über die entscheidenden Faktoren 
noch ganz im Unklaren sind. 
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Nachdem kürzlich in den ,„Näturwissenschaften“ 
(Heft 45, 1923) der Groth-Festband der „Zeitschr. f. 
Kristallogr.‘“ eingehend gewürdigt worden ist, soll hier 
auch eines anderen Mineralogen gedacht und der 
Liebisch-Gedächtnis-Band des „N. Jahrb. f. Minera- 
logie usw.“ besprochen werden. 

Theodor Liebisch starb am 9. Februar 1922 kurz vor 
Vollendung seines siebzigsten Lebensjahres. Der Verstor- 
bene hat auf den Gebieten der Kristallmorphologie und 
der Kristallphysik, besonders der Kristalloptik, wich- 
tige Untersuchungen ausgeführt und sich im letzten 
Dezennium seines Wirkens mit der Erstarrung binärer 


1) 48. Beil.-Bd. d. „N. Jahrb. für Mineralogie usw.“ 
(327 S., 1 Porträt, 3 Tafeln, 70 Textfig.; Redaktion: 
R. Nacken u. O. Weigel. Stuttgart 1923). Referiert 
von M. Belowsky, W. Hartwig, A. Johnsen, K. Schlo£- 
macher, K. Schulz und H. Seifert (Mineralog. Inst. d. 
Univers., Berlin). 


und ternärer Schmelzen beschäftigt. Außerdem ver- 
faßte er 1880 die „Geometrische Kristallographie‘“, 
1891 die „Physikalische Kristallographie‘“ und 1396 
den ebenso bekannten wie vortrefflichen „Grundriß der 
physikalischen Kristallograpbie‘“, ein Buch, das bisher 
durch kein gleichwertiges, modernes ersetzt worden ist. 
Seit Ostern 1908 wirkte Liebisch an der Berliner Uni- 
versität; im llerbst 1921 wurde er emeritiert. 

(Nekrologe auf Th. Liebisch: K. Schulz, Zentralbl. 
f. Mineralogie usw. 1922, S. 417; O. Mügge, Nachr. 
Gesellsch. d. Wissenseb. Göttingen, Sitzungsber. vom 
6. Mai 1922; A. Johnsen, Zeitschr. f. Krist. 57, 1923, 
S. 443, und Sitzungsber. Preuß. Akad. d. Wissensch. 
vom 28. Juni 1923.) 

J. Beckenkamp, Über Zwillingsbildung (S. 1—33). 

Es wird ein Überblick über die verschiedenen 
Erklärungsarten der Entstehung von Zwillingen 
gegeben. Verfasser vertritt wie G. Fricdel den Stand- 
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punkt, daß für das Zustandekommen von Zwilliugen 
das Vorhandensein von Teilgittern oder Netzlinien, die 
sich über die Zwillingsgrenze hinaus entweder geniu 
oder angenähert genau fortsetzen, Vorbedingung ist. 
Die übrigen Ausführungen entwickelt er aus seiner 
dynamischen Kristallstrukturlehre. H. Ss. 

M. Berek, Neue Wege zur Universalmethode (S. 34 
bis 62). : 

Die Fresnelsche Konstruktion für die Polarisa- 
tionsebene einer Welle, die in einem anisotropen 
Medium in gegebener Richtung fortschreitet, bringt 
die an einer Platte beobachteten Auslöschungsrichtun- 
gen in cine eindeutige Beziehung zur Größe und Lage 
des Winkels der optischen Achsen. Das umgekehrte 
Problem, aus gegebenen Auslöschungsrichtungen die 
optischen Symmetrieelemente zu entwickeln, ist von 
H. Bcer, Th. Licbisch, V. de Souza-Brandao, M. Berck 
und W. Weber theoretisch behandelt worden. Die Aus- 
nützung für die praktischen Bestimmungsmethoden 
war bisher außerordentlich spärlich (A. Johnsen, A. 
C. Lane, M. Berek, K. Pctrow). Diese Untersuchungen 
wurden un orientierten Platten angestellt. Durch die 
“inführung der Fedorowschen Universalmethodik er- 
hielt die praktische Lösung des Problems eine neue 
Wendung. Der erste Schritt wurde von v. Fedorou: 
selbst gemacht. M. Berek gibt nun in der vorliegen- 
den Abhandlung eine umfassende Beautwortung dieser 
Frage. Die Darstellung zeigt, daß die Bestimmung 
der Lage aller optischen Symmetrieelemente aus Aus- 
löschungswinkeln bei Auswahl günstiger Versuchs- 
bedingungen eines hohen Grades von Genauigkeit fähig 
ist. Diese Versuchsbedingungen werden diskutiert 
und in einem Normaldiagramm dargestellt, die mathe- 
matischen Grundlagen der Methode werden erörtert, 
der Gang des Verfahrens geschildert und die instru- 
mesftelle Technik besprochen. K. Schl. 

W. Eitel, Über das binäre System CaCOz-Ca, SiO, 
und den Spurrit (S. 63—74). 

Die künstliche Herstellung des Mincrals Npurrit, 
das nach der Formel 2 Ca,SiO, . CaCO, zusammengesetzt 
ist und monoklin oder triklin kristallisiert, hatte be- 
reits E. S. Shepherd versucht. Er erhielt bei der Er- 
hitzung eines Gemenges von Ca3SiO, und CaCO, mit 
einer Kochsalzlösung unter Druck jedoch nur rhom- 
bische Kristalle vou der Zusammensetzung des Spur- 
rits. Um diesen Gegensatz aufzuklären, unternahm 
W. Eitel an natürlichem Spurrit und an verschieden- 
artig zusammengesetzten trockenen Gemengen aus 
Ca,Si0O, und CaCO, Erhitzungs- und Abkühlungsver- 
suche, deren Befund noch durch Beobachtungen unter 
dem Mikroskop ergänzt wurde Diese schwierigen 
Untersuchungen, die bei hohen Temperaturen und, um 
Zersetzungen zu vermeiden, auch bei hohen Drucken 
vorgenommen werden mußten, ergaben: Nelürlicher 
Spurrit wird beim Erhitzen rhombisch und wandelt 
sich bei der Abkühlung nicht wieder zurück. Axs 
Schmelzflüssen aus Ca NiO, und CaCO; scheiden sich 
keine Mischkristalle aus, sondern, abgeschen von 
reinem CaCO; oder Ca,SiO, nur eine einzige Ver- 
bindung von der Zusammensetzung des Spurrits. Sie 
kristallisiert rhombisch und ist unter Zersetzung 
schmelzbar. K. S. 

0. H. Erdmannsdörffer, Untersuchungen an mazi- 
donischen Gesteinen. 1. Die kristallinen Schiefer des 
Prnar Dagh in Ostmazcdonien (S. T5—112). 

Zwischen der Strumamündung und dem Drama- 
beeken in ÖOstmazedonien erhebt sich das Marmor- 
gebirge des Prnar Dagh. Überall tritt der Marmor 
zu Tage, und nur am Sidhang ist seine Unterlage zu 
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beobachten. Diese besteht aus kristallinen Schieferu 
verschiedener Art. Innerhalb des Schiefersystems 
treten mehrere Marmorzonen von geringerer Mächtig- 
keit, in dem Hauptmarmor mehrfach Schieferzwischen- 
lagen auf. Auch in dem kleinen isolierten Gebirgs- 
stock des Kara Bair, der hauptsächlich aus Sediment- 
und Eruptivgneisen mit starker Durchtrümerung mit 
pegmatitischem Material zusammengesetzt ist, sind 
langgestreckte Linsen von Marmor eingeschaltet. 
Zwischen diese Gneise und das Prnar-Dagh-Schiefer- 
system schieben sich mächtige granitisch-körnige In- 
trusivmassen von zum Teil dioritischer Zusammen- 
setzung ein. Die vielfach mit Marmor wechsellagern- 
den kristallinen Schiefer lassen ihre Entstehung aus 
ursprünglichen Sedimenten aufs klarste erkennen. In 
petrographischer Beziehung bestehen die kristallinen 
Massen des Prnar Dagh aus Leptiten, Körnelgneisen. 
Glimmerschiefern, Amphiboliten, Aktinolithschiefern 
und Grünschiefern. Der Marmor ist teils weiß, teils 
hell- oder dunkelgrau und grünlich von schr wech- 
selnder Korngröße. Die dunklen Abarten ergeben 
beim Anschlagen einen deutlichen Geruch nach H,S. 
Aus den metamorph gebildeten Mineralien kann der 
Schluß gezogen werden, daß eine scharfe Grenze zwi- 
schen Kontakt- und Regionalmetamorphose im Prnar 
Dagh nicht besteht, und daß die Gesteine dieses Ge- 
bietes der Grubenmannschen Mesozone angehören. 
M. B. 
R. Groß und N. Groß, Die Atomanordnung des 
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gesetzmäßig verwachsender Kristalle (S. 113—135). 

Auf röntgenographischem Wege (nach der Laue- 
Methode) haben die Verfasser die Struktur des tetra- 
gonalen Kupferkieses (CuFeS,) bestimmt, und zwar 
durch Aufnahmen mit der Strahlenachse senkrecht zu 
den Kristallflächen (001) und (111). Die Berechnung er- 
gibt ein rcechtwinkliges Elementarparallelepiped mit 
den Basiskanten a=5,270.16-8 cm und der senk- 
rechten Kante c=5,194.10-8 cm; es enthält zwei 
Moleküle CuFeS, derart, daß die Cu-Atome in den 
Ecken und Mitten der Basisflächen sitzen, während 
die senkrechten Fliichen durch die Fe-Atome zentriert 
werden; von den vier S-Atomen befinden sich zwei 
im Abstaud m =1.091.10 ® cm über den Viertel- 
punkten der einen Basisdiagonale, die beiden anderen 
im Abstand c—m über denen der anderen Basisdiago- 
nale. Die Auswertung der geschätzten Schwärzungs- 
intensitüten führt zu dem ungewöhnlichen Ergebnis, 
daß Kupferkies nicht aus Ionen, sondern aus Atomen 
besteht. 

Aus dieser Atomanordnung, die Ähnlichkeit mit 
der Zinkblende aufweist, sowie einer vorläufigen Struk- 
turbestimmung des Zinnkieses Cu,FeSnS,, die auf ein 
dem Gitter des Kupferkieses affines Atumgitter führt. 
schließen die Verfasser auf die Wahrscheinlichkeit der 
Verwachsung bestimmter Flächen des Kupferkieses mit 
bestimmten Flächen von Mineralien anderer Kristall- 
arten. Unter der Annahme eines atomistischen elek- 
trischen Feldes der Grenzflüche (wie es scheint, im 
Widerspruch mit dem gefundenen Aufbau des Kupfer- 
kieszitters naus ungeladenen Atomen) berechnen sie die 
Größe des „Kontaktbezirks“, innerhalb dessen alle 
positiven Teilchen des einen im Bereich negativen 
Potentials des andern angrenzenden Gitters liegen, und 
zwar für Verwachsungen mit Kobaltglanz, Zinkblende, 
Ziunkies, Bleiglanz und Silberglanz, deren Gitterkon- 
stanten schon bekannt waren. Für Kobaltglanz finden 
sich die Folgerungen an den beobachteten Verwachsun- 
gen bestätigt. wW. H. 
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A. Johnsen, Diffusionen und chemische Reaktionen 
im Titanit (S. 136—146). 

Der Tiroler Sphen, eine hellgrüne Varietät der 
monoklinen Mineralart Titanit (CaSiTiOs) enthält 0,5 % 
FeO in homogener Mischung. Einige Minuten auf 
Rotglut gehalten, zeigen 1—3 mm dicke Körner eine 
rotbraune Farbe, die für verschieden gerichtete Licht- 
schwingungen verschiedene Intensität besitzt und die 
Homogenität nicht beeinträchtigt; beim Erhitzen im 
Wasserstoffstrom kehrt der hellgelbgrüne Ton zurück. 
Dagegen sind im Vakuum keine Farbenwechsel zu er- 
zielen. Quantitative Analysen ergaben, daß ein Teil 
des FeO zu Fe,O, oxydiert und dieses wieder zu FeO 
reduziert wird. Dabei werden Flächenwinkel, optische 
Achsenwinkel, Dichte, Spaltbarkeit und Gleitfühigkeit 
nicht merklich beeinflußt. Sauerstoff und Wasserstoff 
diffundieren also durch den Kristall und reagieren 
dort chemisch ohne Störung der Homogenität. A.J. 

L. Milch, Über die Abhängigkeit der Plastizität 
des Steinsalzes von der Temperatur und vom um- 
gebenden Medium (S. 147—166). 

Verfasser berichtet zusammenfassend über seine 
und seiner Schüler K. Kleinhanns und Ð. Hentze Ver- 
suche, wonach die Plastizität des Steinsalzes nicht nur 
mit der Temperatur ansteigt, was ohne weiteres ver- 
ständlich, sondern auch mit abnehmender Konzentra- 
tion einer NaCl-Lösung, in der Biegungsversuche mit 
langen Spaltungsstücken vorgenommen wurden; Flüs- 
sigkeiten, in denen Steinsalz unlöslich, waren ohne 
Einfluß. Kurzum: Biegungsgeschwindigkeit, Biegungs- 
marimum und Bruchbelastung stiegen mit wachsendem 
Auflösungsvermögen des Mediums. Die Hentzesche Er- 
klärung ist, wie auch Milch andeutet, haltlos. Richtig 
dürfte aber die Deutung sein, die ich auf der Tagung 
der D. Mineralog. Ges. an September 1922 zu Leipzig 
gelegentlich einer Diskussion gab und jetzt hier wie- 
derholen möchte. Der belastete Steinsalzstab erfährt 
an seiner konvexesten und an seiner (gegenüberliegen- 
den) konkavsten Stelle die stärkste Spannung (Zer- 
rung bzw. Pressung), die nach der Mitte zwischen 
beiden Stellen bis auf Null abnimmt. Die immer weiter 
wachsende Spannung würde baldigen Bruch zur Folge 
haben, wenn nicht nach dem Ricckeschen Prinzip oder 
auch infolge winziger Sprünge gerade die gespannte- 
aten Außenteile die schnellste Auflösung erführen; die 
dadurch freigelegten tiefereu Partien gestatten nun- 
mehr, weil weniger gespannt, eine weitere Biegung 
des Stabes, wobei ihre Spannung wächst und ihre Auf- 
lösung sich beschleunigt usf.; an gleicher Stelle er- 
leichtert auch die Verkleinerung des Querschnittes die 
fortschreitende Biegung. 

Übrigens werden jenen Versuchen entsprechend bei 
der natürlichen Gesteinsmetamorphose, wie Milch mit 
Recht betont, überhitzte wässerige Lösungen die Pla- 
stizität der durch Druck und Zug beanspruchten Mine- 
ralien erhöhen. A. d. 

P. Niggli, Anwendungen der mathematischen Sta- 
tistik auf Probleme der Mineralogie und Petrologie 
(S. 167—222). 

Verfasser lenkt erneut die Aufmerksamkeit auf die 
Bedeutung und den Wert statistischer Untersuchungen 
für die genetischen Probleme der modernen Mineralo- 
gie und Petrologie.. In den zahlreichen Individuen 
einer und derselben Mineralart einer Stufe, in dem 
Anschuß einer künstlichen Kristallisation (bestehend 
aus cinfachen Kristallen oder aus Zwillingen oder 
beiden nebeneinander, womöglich Zwillingen nach ver- 
schiedenen Gesetzen), in den Mineralparagenesen der 
Mineral- und Erzgänge sowie der Kristallkammern 
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kristalliner Schiefer waltet der Zufall und verdeckt 
das von uns gesuchte Wirken physikalisch-chemischer 
Gesetze. Zur Ermittelung dieser Gesetze können sta- 
tistische Untersuchungen, indem sie das dargebotene Er- 
fahrungsmaterial nach verschiedenen Richtungen hin 
sichten und verarbeiten und dem Experiment neue 
Richtlinien geben, wertvolle Vorarbeit leisten, wie Ver- 
iasser an Beispielen zeigt. 


So hatte z. B. Sansoni au Kalkspäten von 
St. Andreasberg 359 Kombinationen von 131 Formen, 
die wieder in 8 Typen einzuteilen waren, und an Kalk- 
späten von Freiberg 54 Kombinationen von 44 Formen 
beschrieben. Die Persistenzzahl P, die angibt, wie 
häufig eine Form in den verschiedenen Kombinationen 
auftritt, gestattet, von den zahlreichen sekundären 
Formen die wenigen wesentlichen und charakteristi- 
schen abzutrennen; bei Andreasberg scheidet Niggli 
nur 11 der 131, bei Freiberg nur 8 von 44 aus. 
Zwischen beiden Lokalitäten zeigen sich erhebliche 
Unterschiede; die wichtigen Flächenformen sind nicht 
ganz dieselben, vor allem ist ihre Reihenfolge (nach P) 
nicht dieselbe. Bei Andreasberg läßt der hohe P-Wert 
von $ 1010} das Vorherrschen prismatischer Typen er- 
kennen, daneben sind besonders wichtig, nach ab- 
steigendem P geordnet, {0001}, 30112}, $4041}, {02215> 
Demgegenüber dominiert in Freiberg das Rhomboeder 
SOLT2} noch etwas über das wichtige {1010}; die 
anderen Formen, dazu in anderer Reihenfolge, treten 
bedeutend zurück. Von den sekundären Formen herr- 
schen bei Andreasberg weit mehr Skalenoeder, bei Frei- 


‘berg Rhomboeder. Es fragt sich nun, wie weit diese empi- 


rischen Gesetzmäßigkeiten die speziellen Vorkommnisse 
charakterisieren und wie weit sie von allgemeiner Be- 
deutung für den Wachstumsprozeß beim Kalzit sind 
Die Folgerungen aus dieser Statistik sind gering, 80 
daß man noch viele andere Vorkommen heranziehen 
muß. Die Vermutung, daß an beiden Lokalitäten ähn- 
liche Bedingungen geherrscht hätten, nur mit einem 
größeren Wechsel bei Andreasberg, erweist sich als 
unwahrscheinlich, wenn man die Freiberger Kombi- 
nationsfälle auf die 8 A.-Typen verteilt. Die prisma- 
tischen Typen beider sind schon stark verschieden. 
Vielleicht besteht die ganze Differenz in der verschie- 


denen Rolle von f0001} und $0112%, vielleicht sind alle 
anderen Unterschiede daraus ableitbar. Übrigens sinn 
erhebliche Änderungen in der Statistik des Andreas- 
berger Vorkommens nicht ausgeschlossen, da Sansoni 
die verschiedenen Generationen der Kalzite nicht ge- 
trennt hat. — Als Beispiel aus dem Gebiet der Petro- 
logie dient der Chemismus der magmatischen Gesteinc. 
Die für die wichtigsten gesteinsbildenden Oxyde er- 
mittelten Hüufigkeitskurven zeigen zwei Typen, deren 
extreme Idealfälle als einseitige und als symmetrisch 
zweiseitige zu charakterisieren sind. Zum zweiten 
Typ gehören die Kurven von SiO, Al0O0, Na,O. 
Das erklärt sich durch den Umstand, daß Na0 in 
magmatischen Schmelzflüssen wesentlich in Form von 
Natriumalumosilikatmolekeln vorkommt und an 
Differentiationen teilnimmt. Nach XNigglı könnte 


[SiO,] a noch am ehesten als Lösungsmittel an- 


geschen werden, da diese Molekelart am häufigsten in 
ühnlichen mittleren Gewichtsprozenten auftritt. Dier 
gibt dem Experiment wichtige Fingerzeige; es er- 
scheint vorteilhaft, von nephelin- bis albitartigen Zu- 
sammensetzungen der Schmelzen auszugehen und ali- 
mählich durch Hinzufügen anderer Komponenten kom- 
pliziertere Systeme aufzubauen. 
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Hingewiesen sei auch auf den ersten Schritt zu 
einer Statistik des Mineralbestandes von Eruptiv- 
gesteinen: Niggli hat duraufhin 887 nordamerikanische 
Eruptiva der Sammlung von Clarke (U. S. Geol. Surv., 
Bull. 419, 1910) bearbeitet. Auf eine eingehende 
Wiedergabe der interessauten Häufigkeitszahlen muB 
hier verzichtet werden. 

Hinsichtlich der Zuvillingsbildung, eines wichtigen 
Problems, das sicher in erster Linie statistisch zu be- 
handeln ist, werden einige Versuchsreihen (Kristalli- 
sation von KzSO, aus wässerigen Lösungen unter 
ziemlich konstanten Bedingungen) diskutiert. Dabei 
schien sich zu zeigen, daß unter konstanten Bedingun- 
gen die Zahl der Zwillinge in bezug auf die der 
Einzelkristalle keine beliebige ist; sie scheint über 
eine bestimmte Wahrscheinlichkeit nicht hinauszu- 
gehen. Richtschnur für das Experiment: größere Ge- 
samtheiten, geänderte physikalische Bedingungen. — 
Die Bearbeitung eines Vorkommens von Grossular von 
Maigelstal (Graubünden) zeigte, daß für diese Grossu- 
lare im allgemeinen die Kombination $110}, {211} 
typisch ist daß dagegen f110} stärker vorherrscht. 
wenn reichlich Quarz unter den begleitenden Mine- 
ralien vorhanden ist. — Endlich wird allgemein dar- 
gelegt, nach welchen Kriterien zwei Fälle zu einen 
und demselben Typ zu stellen sind. I.S. 

A. Osann, Über Titanitfleckengranite (S. 223—239). 

An folgenden fünf weit auseinanderliegenden Loka- 
litäten, nämlich im Felsuntergrunde der Stadt Stock- 
holm, am See Caillaouas im Dept. Hautes Pyrences, 
bei Fürstenstein im Bayerischen Wald, in der Um- 
gebung von Aigen im oberösterreichischen Mühlviertel 
und im Striegauer Granit in Schlesien kommen im 
Granitit größere fleckige Partien vor, in denen die 
Flecken aus einer hellen, aus Quarz und Feldspat zu- 
sammengesetzten Aureole mit einem Kern von Titanit 
bestehen. Dieser Titanit zeigt starke KResorptions- 
erscheinungen und ist zum Teil jünger als die Feld- 
späte. Diese Flecken können mit den basischen Aus- 
scheidungen im Brockengranit verglichen werden, die 
sich zum Teil um Quarziteinschlüsse gebildet haben. 
Auch eine Zusammenstellung mit den Kugelgraniten 
ist naheliegend. Vielleicht liegen in den Titanitflecken 
Anfünge solcher Kugelbildungen vor. Die ausgezeich- 
neten Kugelgranite von Slätmossa in Finnland führen 
reichlich Titanit im Kern. Über die chemisch-physi- 
kalischen Bedingungen des Wachstums der Flecken ist 
nichts bekannt. M. B. 

F. Rinne, Bemerkungen zur Röntgenographie des 
Skolezits und BMetaskolezits (S. 240—249). 

Daß ein entwässerter Zeolith im allgemeinen ein 
einheitliches Kristallgebäude darstellt, hatte man bis- 
her aus dem Studium physikalischer, insbesondere 
optischer Eigenschaften geschlossen. Rinne bekräf- 
tigt diesen Schluß, indem er auf röntgenographischem 
Wege den Nachweis einer raumgitterartigen Struktur 
von Metazeolithen erbringt: es werden Lauediagramme 
der wichtigsten Strukturebenen von Skolezit unq 
seinem drei Stunden lang auf + 300° C erhitzten Ent- 
wässerungsprodukt gegeben. Übrigens zeigt ein Ver- 
gleich derselben wieder die merkwürdige Tatsache des 
Umtausches der Strukturebenen (100) und (010). — 
Es folgen Bemerkungen über die interessante Stufen- 
folge kristallographisch-chemischen Abbaues je nach 
dem Grade der Veränderung des ursprünglichen Gitter- 
gebäudes, von z. B. Topas oder Glimmer, denen man 
Fluor oder Wasser entzogen hat, über Parisit, der 
durch Glühen CO, verliert, über den Metaskolezit, 
dann Bauerit bis hin zum strukturlosen Kieselsäuregel, 
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das aus dem völligen Abbau von Skolezit durch Be- 
handeln mit Salzsäure hervorgeht. H. X. 

H. Rose und O. Mügge, Über das Verhalten des 
rhombischen Schwefels bei hohen Temperaturen und 
Drucken (S. 250—259). 

Die Verfasser brachten Kriställchen des gewöhn- 
lichen (rhombischen) Schwefels in trockenes Ton- 
pulver, das in einem stählernen Hohlzylinder mit gut 
abgedichtetem Stahlstempel zusammengepfeßBt und zu- 
gleich erhitzt wurde. Die Drucke in Richtung der 
Stempelachse variierten zwischen 1 und 20 000 kg/cm?, 
die Temperaturen von +15° bis +300°. Nachher 
brachte man den Hohlzyliuder in Wasser, so daB der 
Ton zerfiel und der Schwefel daraufhin untersucht 
werden konnte, ob er vorübergehend geschmolzen ge- 
wesen war; in diesem Fall erscheint nämlich der vor- 
her einheitliche Kristall durch ein Aggregat von Kri- 
ställchen pseudomorphosiert. Es ergab sich, da8 die 
Schmelztemperatur des rhombischen Schwefels bis 300 ° 
anstieg, wenn der gemessene Druck bis 20 000 kg/cm? 
wuchs; die Schmelzkurve schmiegt sich der früher vou 
Tammann bis zu 190° und 3000 kg/cm? ermittelten 
gut an; da diese für hydrostatische Drucke gilt, müssen 
die von Afügge und Rose für eine Richtung gemessenen 
Drucke nahezu hydrostatisch gewesen sein. Das ist 
für die Deutung von Versuchen wichtig, die in der- 
artiger Anordnung zur Erzeugung von Schiebungen und 
Translationen an Kristallen seit einigen Jahren aus- 
geführt werden. Im übrigen ergab sich, daß die am 
Schwefel bei Zimmertemperatur bekannten Trans- 
lationen unter jenen Temperatur-Druck-Bedingungen 
keine merkliche Beschleunigung erfuhren und Kristall- 
schiebung ebensowenig wie bei Zimmertemperatur auf- 
trat. A. J. 

A. Schwantke, Differenzierung in hessischen Bo- 
salten (S. 260—273). 

Dic eingehende Durchforschung der hessischen und 
Rhönbasalte ergab, daß für die Gesamtheit der nord- 
deutschen Basalte ein durchaus falsches Bild entsteht, 
wenn wir den reinen Feldspatbasalt im alten Sinne 
als Haupttypus betrachten, neben dem alle andern 
Typen nur lokale Erscheinungen sind. Der echtc- 
Feldspatbasalt hat sich differenziert und es sind neben 
ihm kKoordinierte Produkte entstanden, die als Dolerite, 
basanitoide Basalte, Limburgite, basaltoide Trachy- 
dolerite, shonkinitische Trachydolerite und Enstatit- 
dolerite bezeichnet werden müssen. Eine andere Art 
von Differenzierung hat die ausgezeichneten dendriti- 
schen, variolitischen, trachylitischen und leukokraten 
Dolerite des Hohen Berges bei Ofleiden ergeben. Die 
Differenzierung erfolgt nach der Richtung von zu- 
nehmendem SiO, und AlO; und abnehmendem FeO 
und MgO. Dabei findet ein Wachsen von TiO; statt, 
was wohl einer Anreicherung von FeTiO;, als Ilmenit 
zuzuschreiben ist. 

Eine besonders auffallende Neigung zur Differeu- 
tiation scheinen die basanitoiden Basalte zu besitzen. 
Am Klapperberg am Knüll entwickeln sich aus dem 
gewöhnlichen dunkeln Basalt grobkörnige, ganz helle 
Gesteinsarten. Beobachtungen an Augiten, Olivinen und 
önstatiten in diesen Gesteinen beweisen, daß hier Ver- 
hältnisse herrschten. die die Kristallisation in ganz an- 
derer Weise beeinflußten, als wir esnach dem normalen 
Kristallisationsverlauf erwarten. Diese große Diffe- 
rentiationsfühigkeit der basanitoiden Grundmasse be- 
leuchtet auch das Problem der Sonnenbrenner, da alle 
Sonnenbrenner mit diesen Basalten verwandt er- 
scheinen. Zur Erklärung der Differentiafionser- 
srheinungen kann die Analogie des Gleichgewichts- 
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schemas des Systems H0—K, SiO;—SiO, herangezogen 
werden, zumal wir hier ein System mit einer flüchtigen 
Komponente haben. Sicherlich spielt eine solche eine 
wichtige Rolle bei den basanitoiden Basaltdifferentia- 
tionen. M. B. 

0. Weigel, Über die Farbenänderung von Korund und 

Spinell mit der Temperatur (S. 274—309). 

Aus der Literatur sind voneinander abweichende 
Angaben über die Farbenänderungen bekannt, die 
Rubin und roter Spinell bei der Erhitzung auf über 
1000 ° und bei der darauf folgenden Abkühlung in um- 
gekehrter Reihenfolge dem unbewaffneten mensch- 
lichen Auge darbieten. Um diese Widersprüche auf- 
zuklären, erzeugte der Verf. zunächst mit Hilfe von 
Platten aus Rubin parallel zur Hauptachse und aus 
rotem Spinell bei verschiedenen Temperaturen Ab- 
sorptionsspektren und maß in diesen die Helligkeit 
mehrerer Wellenlängen. Mit Hilfe dieser Messungsergeb- 
nisse und der von A. König und C. Dieterici er- 
weiterten Young-Helmholtzschen Theorie der Gesichts- 
empfindungen wurde alsdann berechnet, welche 
Farbenempfindungen im normalen menschlichen Auge 
das Tageslicht hervorruft, nachdem es Rubin und 
roten Spinell bei den Versuchstemperaturen durch- 
setzt hat. Es gelang, die fraglichen Widersprüche auf- 
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zuklären; sie sind bedingt durch die verschiedene 
Stärke der Absorption und durch die verschiedenen 
Verschiebungen, die die Absorptionsgebiete in den 
Spektren durch Temperaturänderungen erfahren. 
Ferner ergab sich, daß Rubin und roter Spinell durch 
dasselbe Fürbemittel gefärbt sind. Entsprechende, noch 
nicht abgeschlossene Versuche an Saphir und blauem 
Spinell lassen bereits erkennen, daß die Färbemittel 
dieser Mineralien bei der Erhitzung Veränderungen 
erfahren, die bei der Abkühlung bestehen bleiben. 
K. 8. 

E. A. Wülfing, Über die Gaußschen Hauptebenen 
(S. 310—327). 

Es wird auf die unzureichende Art der Ableitung 
der Gaußschen Hauptebenen in den gebräuchlichen 
Lehr- und llIandbüchern und an deren Stelle auf den 
Gaußschen Beweis, wie er in den „dioptrischen 
Untersuchungen“ von 1840 gegeben ist, hingewiesen. 
Zur Verständlicbmachung dieser Gaußschen Ab- 
leitung, die durch Umfang und knappe Ausdrucksweise 
schwer zugänglich ist, wird ein etwas anderer Weg 
eingeschlagen und an Stelle der Diskussion an einem 
räumlichen Koordinatensystem der Vorgang in einer 
Ebene durch die Linsenachse betrachtet. Weitere Ver- 
einfachungen erleichtern das Verständnis. K. Schl. 
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Benecke, W., und L. Jost, Pflanzenphysiologie. 4. um. 
gearbeitete Auflage. Vorlesungen über Pflanzenphy- 
siologie. Bd. /I. Formwechsel und Ortwechsel von 
L. Jost. Jena, Gustav Fischer, 1923. VIII, 447 S., 
156 Abb. und 1 Tafel. 16 X 25 cm. 

Es wird von weiten Kreisen auf das lebhafteste be- 
grüßt werden, daB die Pflanzenphysiologie von Joast 
nach zehnjähriger Pause nunmehr in vierter Auflage 
erscheint. Der Stoff ist diesmal gespalten: Benecke 
behandelt die chemische Physiologie, während Jost 
selbst sich auf Form- und Ortwechsel beschränkt. Auch 
insofern trägt das Buch ein neues Kleid, als der Vor- 
lesungscharakter aufgegeben ist, wodurch die Gliede- 
rumg wesentlich an Übersichtlichkeit gewonnen hat. 
Bis jetzt liegt erst der 2. Band vor, ler gegenüber dem 
entsprechenden Teil der dritten, noch einbändigen Auf- 
lage um 56 Seiten und 20 Figuren vermehrt ist. Bei 
der beträchtlichen Neuarbeit, die auf dem Gebiete der 
Pflanzenphysiologie in der Zwischenzeit geleistet wor- 
den ist, war eine ausgedehnte Ergänzung und stellen- 
weise auch Umgestaltung erforderlich, die denn auch 
vom Verfasser mit bewundernswerter Gründlichkeit 
besorgt worden ist. Das macht sich vor allem im 
zweiten Teil des Bandes bemerkbar, dem ÖOrtwechsel, 
der ja wohl im vergangenen Jahrzehnt im Mittelpunkt 
des Interesses stand. Alle die Forschungsergebnisse, 
über die in dieser Zeitschrift im einzelnen berichtet 
worden ist, finden sich hier in den großen Zusamme:- 
hanız eingereiht und werden einer kritischen Analyse 
unterzozen, wobei Jost allenthalben eine vorsichtige 
Zarückhaltung walten läßt und auf letzte Unklar- 
heiten und Wege der Lösung hinweist. In dem viel- 
fach wogenden Streit: Intensitätsabfallstheorie und 
Strahlenrichtungstheorie beim Phototropismus hält er, 
worin ihm wohl die Mehrzahl der Physiologen zu- 
stimmen wird, die Akten trotz des neuerlichen Wide:- 
spruchs von Lundegärdth für geschlossen im Sinne der 
ersten Lösung. Die Blaauwsche Theorie, die sich in 
iesen Rahmen einfürt und durch ihre bestrickeile 


Einfachheit auszeichnet, erkennt Jost mit einiger Re- 
serve an, wobei freilich betont wird, daß noch manches 
Rätsel zu lösen und eine Übertragung auf andere 
Tropismen nicht allgemein durchführbar ist. Die 
zahlreiche neuere Literatur über das Problem der 
Reizleitung (Boysen-Jensen, Paál, Stark, Ricca usw.ı 
findet eingehende Berücksichtigung. Am Schlusse der 
Kapitel über Nastieen und: über lokomotprische Be- 
wegungen fiwjen sich einige theoretische Erörterungen 
von allgemeiner Bedeutung. Es wird darauf binge- 
wiesen, daß sich die phygiolazischen Tatsachen nicht 
mehr ganz in den Pfefferschen Rahmen fügen lassen, 
der Reize als Auslösungsvorgänge definiert. Einmal 
hat uns das Reizmengengesetz intime Abhängigkeiten 
der Reaktion von der Reizgröße erkennen lassen, anderer- 
seits hat sich gezeigt, daB leichte quantitative Ande- 
rungen schr starke Entwicklungsänderungen zur Folge 
haben können (Klebs). Nach Jost sind zwei Lösungen 
möglich: „Entweder man wird im Anschluß an Pfeffer 
die Frage in den Vordergrund stellen, ob ein Außen- 
faktor energetisch oder auslösend wirkt (wobei zu be- 
rücksichtigen wäre, daß auch noch eine dritte Mäglich- 
keit vorlieat. wie z. B. bei Katalysatoren, die nur die 
Geschwindigkeit ändern), und dann nur wirkliche Aus- 
lösungen als Reize betrachten — oder man wird etwa 
zu der Definition von Sachs zurückkehren, die Energie- 
frage ganz unerörtert lassen und einfach die eigentüm- 
liche Art der Organismen, auf Außeneinflüße zu rea- 
gieren, Reizbarkeit nennen.“ Die neuerdings von 
Mangold gegebene Definition „Reiz ist jede äußere 
Veränderung, die auf die lebende Substanz so zu 
wirken vermag, daß diese mit einer Veränderung im 
Ablauf ihrer Lebensvorgänge reagiert,‘ wird als zu 
weit verworfen. Dugeren übernimmt Jost mit Man- 
gold den Begriff „Susception“ für die mechanische Auf- 
nahme des Reizes. Für das nächste Glied der Reiz- 
kette schlügt Jost die neutralere Bezeichnung „Induk- 
tion“ vor, anstelle der „Erregung“ bei Mangold; in der 
Ablehnung des wielgebrauchten, aber in der Psycho- 
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logie anderweitig verwerteten Terminus „Perzeption“ 
sind sich beide Autoren einig. Die Reizreaktion bildet 
das Schlußglied. Eventuell kann aber ein Leitungs- 
prozeßB eingeschaltet sein, wobei man nach Mangold 
zwischen Reizleitung (rein physikalisch und Er- 
regungsleitung zu unterscheiden hat. In der Pilanzeu- 
physiologie ist es derzeit nicht leicht, allenthalben 
zwischen diesen beiden Möglichkeiten zu entscheiden, 
da noch nicht ermittelt ist, ob die Reizstoffe, die bei 
der Leitung nachgewiesenermaßen eine wichtige Rol!s 
spielen, im Susceptionsprozeß rein physikalisch-che- 
misch entstanden sind oder erst ‘der Induktion ent- 
stammen. Es werden dann noch die allgemein physio- 
logischen Gesetze diskutiert: das Reizmengengesetz 
(mit seinen Spezialiällen, dem Sinusgesgetz und dem 
Talbotschen Gesetz), das Resultantengesetz und Jus 
Webersche Gesetz, und schließlich wird ein Vergleich 
zwischen pflanzlicher und tierischer Reizbarkeit ge- 
zogen, wobei Jost betont, daß sichere Anhaltspunkte 
für eine Pflanzenpsyche nicht vorliegen. — Ver- 
gleicht man insgesamt die vierte Auflage mit den 
früheren, so kann man sich Jer Tatsache nicht ver- 
schließen, daß eine gewisse Skepsis darinnen weht, die 
auf den Anfänger, der gerne apodiktische Gewig- 
heiten haben möchte, vielleicht störend wirkt, den 
Fortgeschrittenen aber zu eigenem kritischen Nach- 
denken veranlassen wird. Und so tut sie dem Wert 
des Ganzen in keiner Weise Abbruch. Überhaupt ist 
das Jostsche Lehrbuch schon so sehr gefestigt in 
seinem Rufe, daB es keiner weiteren Empfehlung be- 
darf. 

P. Stark, Freiburg i. B.- 


Hegi, G., Illustrierte Flora von Mitteleuropa. 48. bis 
50. Lieferung, 51. Lief, (9.—11., 12. Lief. von Banıl 
IV, 2); 52—54. Lief. (1. Lief. von Bd. IV, 3). Mün- 
chen, J. F. Lehmann. Grundpreise für Lief. 48—50 
und 52-54 7 M., für Lief. 51 2,20 M. 

Mit den Lieferungen 48—51 schließt Band IV, 2 ab. 
Sie enthalten den Schluß der Rosaceen von Sicversia 
bis Prunus (S. 909—1112a) mit Inhaltsverzeichnie zu 
Bd. IV, Teil 1 und 2. Aus der Darstellung der Rosa- 
ceae sei hier besonders hervorgehoben die Bearbeitung 
der schwierigen Gattungen Alchemilla, Rosa von Prof. 
Dr. Robert Keller in Winterthur zusımmen mit Dr. 
Gams und Prunus, die den mitteleuropäischen Floristen 
besonders willkommen und wertvoll sind. Zahlreiche 
meist vorzüglich gelungene Textibbildungen nach photo- 
graphischen Aufnahmen von G. Hegi, Haldy, W. Heller, 
Pfenniger, Schmid u. a., Bilder von Wuchsformen, 
Blatt-, Blüten- und Sproßbildungen, Bildungsabweichun- 
pen,Verbreitungskarten unterstützen die Darstellung. 
Jeder Lieferung sind 1—2 prächtige, farbige Taieln 
beigezeben, die von Pfenniger, K. Hajek, F. Kozian 
u. a. gezeichnet wurden und eich durch Klarheit der 
Darstellung und Naturtreue der Farbenzebung auszeich- 
nen; besonders hervorzuheben ist, daB dank der ge- 
schickten Auswahl und Anordnung der Abbildunsen 
eine Überladung der schönen Tafeln vermieden ist. Da 
die Rosuceen viele Nutz- und Heilkräuter enthalten, ist 
auch auf Geschichte und Sage der Nutzung ausgiebig 
eingegangen. Auch der bei vielen Arten interessanten 
und bemerkenswerten Biologie ist gebührend gedacht. 
Die Abgrenzung der Unterarten, Varietäten und For- 
men weicht bei manchen Arten von der Darstellung in 
Ascherson-Graebners Synopsis ab. Der eingehenden 
Darstellung der Arten der Gattung Alchemilla sind die 
Arbeiten von R. Buser, H. Jaccard, H. Lindberg f., 
A, Paulin, C. G. Westerlund u. a. zugrunde gelegt. 
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Sehr eingehend und wertvoll ist die Bearbeitung 
der Rosaarten, die auf 76 Seiten über 20 wildwachsende 
Arten mit zahlreichen Unterarten und Formen umfaßt. 
Eine wertvolle Darstellung der Geschichte der Rosen, 
ihrer Biologie, Kultur und Nutzung usw. gebt der Auf- 
zählung der Arten voraufi. Jedem Floristen, der sich 
mit dieser schwierigen Gattung beschäftigen muß, wird 
die Darstellung unentbehrlich sein. 

Auch der wichtigen Gattung Prunus, die so viele 
wertvolle Obstgehölze enthält, ist in der Darstalluug 
ein breiter Raum gewährt. Außer auf die Kultur der 
wichtigen Obstarten ist hierbei auch eingehend der 
Schädigungen und Krankheiten gedacht. Da die zahl- 
reichen Kulturformen der Prunusarten, insbesondere der 
Mandeln, Pfirsiche, Pflaumen, Kirschen eingehend be- 
handelt sind, wird die Bearbeitung auch dem Obst- 
züchter wertvoll sein. 

Der 3. Teil des 4. Bandes beginnt mit Lieferung 
52/54 mit der Familie der Leguminosae, die von 
H. Gams bearbeitet ist. In Form eines Bestimmung«- 
schlüsselg werden die 3 Unterfamilien mit ihren Unter- 
gruppen kurz charakterisiert. Nach allgemeiner Dar- 
stellung der Verbreitung der umfangreichen Familie 
wird Biologie, Morphologie und Anatomie der Bak- 
terienknöllchen besprochen, wobei auch die neuesten 
Arbeiten auf diesem Gebiete berücksichtigt werden, so 
daß der Stand unserer Kenntnisse über die Knöllchen- 
bakterien der Leruminosen hier zusammengefaßt ist. 
Es folgen dann Abschnitte über den morphologischen 
Aufbau, Blütenbau, Frucht und Samen, Keimungsver- 
hältnisse und Verbreitungseinrichtungen. In dem spe- 
ziellen Teile werden von den Afimosoideen und Caesul- 
pinioideen die wichtigsten in Mitteleuropa in Gärten 
kultivierten Gattungen behandelt. Die einzigen in 
Mitteleuropa häufiger angepflanzten und stellenweise 
eingebürgerten Gattungen @leditschia und Cercis wer- 
den eingehend behandelt. 

Bei den Papilionatae wird die so mannigfache und 
interessante Blüten- und Fruchtbiologie eingehender be- 
sprochen. Die chemisch-biologische Beschaffenheit der 
Samen wird behandelt und tabellarische Übersichten 
über den Nährwert und Gehalt der Leguminosen ge- 
geben. Der spezielle Teil umfaßt die Sophoreae, Podaly- 
rieue, Genistoac, Trifolieae von Lupinus, Argyrolobium, 
Laburnum, Cytisus, Sarothanınus, Uler, Cytisanthus, 
Genistella, Genista u. a. bis Trigonella, Melilotus und 
Medicago. Der Bedeutung der Gruppen entsprechend 
ist die Darstellung bei den Nutzpflanzen eingehender. 
Die sehr reiche Beigabe klarer Textabbildungen, von 
denen viele nach photorraphischen Aufnahmen wieder- 
gegeben sind, erhöhen den Wert der Darstellung 

Möge œ den Verfassern und dem rührigen Verlage 
gelingen, trotz aller Schwierigkeiten das prächtige 
Werk zu Ende zu führen. 

Hegi, G., Illustrierte Flora von Mitteleuropa. 55. bis 
57. Lieferung. (4.—6. Lieferung von Band ZV. 
3. Teil.) S. 1277—1436 mit 103 Textabb. und 6 farb. 
Tafeln. München, J. F. Lehmann, 1923. Preis Gz. 
geh, 7. 

Die vorliesenden Lieferungen enthalten von den Le- 
guminosae-Trifolieae und -Loteae die Gattungen Tri- 
folium, Anthyllis, Lotus einschließlich Tetragonolobus, 
Dorycnium und den Anfang der Galegeae (W istaria. 
Galega, Robinia, Caragana u. a.) bis Astraglus mons- 
pessulanus L. i 

Die große ökonomische Bedeutung mancher Gruppen, 
wie der Arten von Trifolium, Anthyllis, Galega, wird 
durch eingehendere Darstellung des Futterwertes an 
der Hand übersichtlicher, vergleichender Tabellen be- 
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rücksichtigt. In systematischer Hinsicht ist die Dar- 
stellung der schwierigen Arten und Formen der Ver- 
wandtschaftskreise von Trifolium filiforme L., Tr. 
campestre Schreb., Tr. agrarıum L. u. a, wichtig, wo- 
bei die z. T. sehr verwickelte Nomenklatur dieser Arten 
klargestellt wird. Bei Trifolium pratense L. wird 
Geschichte, Verbreitung und wirtschaftliche Bedeutung 
des Kleebaues behandelt. Beachtenswert ist die Darstel- 
lung der zahlreichen Formen von Anthyllis vulneraria L. 
die auf 10 im Gebiete vorkommende Gruppen verteilt 
werden. Die Einbeziehung der durch die von Lotus 
abweichenden Hülsen und andere Merkmale gut charak- 
terisierten Gattung Tetragonolobus zu Lotus erscheint 
nicht zweckmäßig, ist aber nach dem Vorgange 
Aschcersons in der Synopsis vielleicht zu rechtfertigen. 


Der Darstellung der im Gebiete reich vertretenen 
Galegeae ist eine Erörterung der verwandtschaftlichen 
Beziehungen dieser größten Leguminosac-Tribus zu den 
übrigen Gruppen der Leguminosae- 
Familien vorausgeschickt, die durch eine schematische 
Übersicht unterstützt wird. 


Die im Gebiete nicht durch wildwachsende Arten 
vertretenen Gruppen (Indigoferinae, Psoraleinac, Te- 
phrosiinae u. a.) werden vor Robinia, Astragalus und 
Colutca behandelt, wobei auf die Schilderung der Ge- 
winnunz des Indigo hingewiesen sei. 

Dem Dendrologen willkommen ist die ausführliche 
Zusammenstelluns und Beschreibung der zahlreichen 
Formen von Robinia pseudacacia L. und der verwand- 
ten Arten, wobei auch die Nutzung berücksichtigt wird. 

Wenig glücklich ist die Einbeziehung der Gattung 
Oxytropis D.C. in: Astragalus nach dem Vorgange von 
A. Gray, Briquet u. a. Im Gebiete der Flora Mittel- 
europas sind Giese beiden schwierigen Gattungen gut 
geschieden. Die Zusammenziehung erschwert dem Kreise 
der Benutzer der Hegischen Flora die Übersicht. Es wäre 
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Kapteyn’s Selected Areas. P. J. van Rhijn, der 
gegenwärtige Direktor des Kupteynschen Astrono- 
mischen Laboratoriums in Groningen hat vor kurzem 
den dritten Bericht über den Stand des Unternehmens 
der Selected Areas herausgegeben!), nachdem früher 
sehon zwei Berichte von Kaptcyn selbst veröffentlicht 
worden waren, Wir erhalten damit von neuem einen 
Überblick über die Fortschritte, die in der Durchfüh- 
rung des Planes zu verzeichnen sind, un-t über die Er- 
weiterunz, die der ursprüngliche Plan erfahren soll. 

Kapteyns „Plan of Selected Arcas“ ist in seiner enl- 
gültigen Gestalt im Jahre 1906 erschienen. Die Ab- 
sichten bei dessen Aufstellung waren folgende Für die 
statistische Erforschung des Aufbaus des Sternsystems 
bedürfen wir eines gleichförmigen Materials, das sich 
nuf die Sterne beiler Hemisphären bezieht. Da es nicht 
möglich ist, alle Sterne des Himmels bis zu einer be- 
stimmten Größenklassee in den Kreis der Untersuchun- 
gen zu ziehen, so war ein zweckmäßiges Auswahlprinzip 
aufzustellen. Kapteyn schlug vor: Für 206 gleichmäßig 
über den Himmel verteilte Felder (systematic areas) 


1) Prof. Dr. P. J. van Rhijn, Third report on the 
progress of the Plan of Selected Areas together with 
some remarks concerning future investigations of the 
plan. Hoitsema Brothers, Groningen 1923. Zugleich 
erschien in demselben Verlag ein Neudruck von Kap- 
teyns Plan of Selected Areas. 


und Rosales- 


Astronomische Mitteilungen. 157 


vielleicht ratsamer gewesen, auch hier der Darstellung 
der Synopsis zu folgen, zumal die monographischen Be- 
arbeitungen dieser beiden Gattungen durch A. Bunge noch 
nicht durch neucre Monographien ersetzt sind. Astragu- 
lus und O.rytropis stellen in ihrer ganzen Gliederung 
parallele Entwicklungsreihen dar, wenn auch die Gat- 
tung Astragalus mit ihren zurzeit fast 2000 Arten eine 
erheblich größere Mannigfaltigkeit aufweist, als Osy- 
tropis mit etwa 200 Arten. Daß auch diese beiden, wie 
viele andere in Mitteleuropa vertreteue Gattungen in 
Zentralasien einander so nahe kommen, daß die Tren- 
nung der verwandten Gattungen in ihren Ursprungs- 
gebieten auf Schwierigkeiten stößt, berechtist m. E. 
noch nicht zur Vereinigung allgemein anerkannter Gat- 
tungen. Nach meinen, sich über mehr als zwei Jahr- 
zehnte erstreckenden Studien über die Astragaleae halte 
ich die Trennung der Gattungen Astragalus und Osy- 
tropis für notwendig und berechtigt. Auf die wichtig- 
sten für die Orytropis-Arten charakteristischen Merk- 
male des Schiffchens, der Blättchen, Nebenblätter und 
Behaarung ist in dem auf S. 1406 gegebenen Bestim- 
mungsschlüssel zutreffend hingewiesen. Anders liegen 
die Verhältnisse bei den Phaca-Arten, deren Verteilung 
auf Astragalus und Orytropis schon von A. Bunge mit 
voller Berechtigung vorgenommen ist. 

Den Lieferungen sind wieder reichlich selır gute 
Textabbildungen und einige Verbreitungskarten (Doryc- 
nium- und Astragalus-Arten) sowie 6 farbige Tafelu 
von Dunzinger (Melilotus, Trifolium), F. Kozian (Trt- 
folium, Lotus, Dorycnium, Anthyllis, Hippocrepis, Ro- 
binia, Astragalus) und E. Pfenninger (Astragalus, Oxy- 
tropis) beigegeben. Die Textabbildungen 1399 Trifo- 
lium Thalii Vill unå 1474 Astragalus cicer L. könnten 
vielleicht später durch bessere ersetzt werden Recht 
wertvoll sind die reichlicher angeführten Literatur- 
angaben. 

E. Ulbrich-Berlin-Dahlem. 
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und fir eine kleinere Reihe besonders interessierender 
Gebiete (Special areas) sollen astronomische Daten aller 
Art gesammelt werden, und zwar herab bis zu solchen 
Sternhelligkeiten, daß das Unternehmen in absehbarer 
Zeit durchgeführt wenden kann. Im einzelnen wären 
nach den ursprünglichen Annahmen Kapteyns zu be- 
stimmen: 

A. Für etwa 200000 Sterne?) genäherte Örter und 

renaue photographische Grüßen, 

B. für dieselben Sterne die visuellen Grüßen, 

C. für etwa 20000 unter den vorher ausgewählt»n 

Sternen genaue Eigenbewegungen, 

D. für dieselben Sterne wie unter C die Parallaren, 

E. für dieselben Sterne die Spektralklasse, 

F. für soviel Sterne unter © als möglich die Radial- 

gesch windigkeiten, 

G. die Gesamthelligkeit 

Himmels. 

Eine ganze Anzahl von Observatorien, besonders 
Nordamerikas, erklärten sich zur Mitarbeit an diesen 
Plänen bereit. Von deutschen Sternwarten sind Babels- 
berz. Bonn, Hamburgs und Potsdam an den Arbeiten be- 
teiliet, 

Dank der Zusammenarbeit des Harvard College Ob- 

>, Die Zahl der wirklich vermessenen Sterne beträrt 
tür die Harvard-Durchmusterung über 250 000., 


verschiedener Teile «les 
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servatory uwd des Mount Wilson Observatory mit Kap- 
teyns Astronomischem Laboratorium gehen zwei Durch- 
musterungsreihen ihrer Vollendung entgegen: die Har- 
vard-Durchmusterung und die Mount Wilson-Durch- 
ınusterung. 

Die Harvard-Durchmustcrung umfaßt alle Felder des 
systematischen und des speziellen Planes, Für die 
ersteren wurde eine Flüche von 40 X 4Y am galak- 
tischen Aquator bis 60° X 60° bzw. 80’ X 80° nach den 
salaktischen Polen zu gewählt. Die Flächen für die 
speziellen Felder sin] je nach ihrer Art verschieden 
aroB, Meist handelt es sich hier um Milchstraßeu- 
gegenden, die besonders reich oder besonders arm an 
Steruen sind; dazu kommen ausgewählte Felder aus den 
beiden Maghellanschen Wolken und vom Nonlpol der 
Milchstraße, Für aile diese Felder sind jetzt die ge- 
nälerten Sternörter und die photo2zraphischen Hellix- 
keiten festgelegt. Die Aufnahmen des nördlichen Him- 
mels reichen im Durchschnitt bis zur Grenzhelligkeit 
15,9, die des südlichen bis 16,3. 

Der erste Band: der Harvard-Durchmusterung (An- 
nals of the Astronomical Observatory of Harvard Col- 
lege Vol. 101), der den nördlichen Himmel umfaßt, ist 
bereits erschienen; die beiden folgenden Bände mit den 
südlichen Feldern des systematischen Planes sind im 
Druck. 

Die Mount Wilson-Durchmusterung enthält die 
systematischen Felder für die Deklinationen + 90° 
bis — 15°. Die ausgewählten Flächen sind hier kleiner 
als bei der Harvard-Durchmusterung (15° X 15° bis 
20° X 20’); die Zentren sind jedoch bei beiden Reihen 
identisch. Die Aufnahmen wurden ‚mit dem 60zölligen 
Spiegel durchgeführt und reichen bis zur 18. und teil- 
weise 19. Größenklasse herab. Die Mount Wilson- 
Durchmusterung ist also eine sehr wertvolle Ergänzung 
der Harvard-Durchmusterung. denn #3 hat sich bei 
den neueren statistischen Untersuchungen gezeigt, däb 
die Kenntnis der Sternzahlen bis zur 16. Größe keines- 
wegs ausreicht. Gerade um diese Größenklasse scheinen 
sich zum Teil wenigstens die Milchstraßenwolken zu 
gruppieren; man Kann also hoffen, durch Abziihlun ren 
bis zur 18. Größenklase über den Aufbau lieser Ge- 
bilde weitere Aufschlüsse zu erhalten, 

Für beide Durchmusterungen waren besondere 
Schwierigkeiten bei der Aufstellung der photographi- 
schen Helligkeitsskala zu überwinden. Ju der unab- 
häingig am Harvard College und auf Mt. Wilson fest- 
gelegten Polsequenz besitzen wir eine scharfe Funda- 
mentalskala von photographischen Sternhellizkeiten bis 
herab zu den schwächsten Größen. Für jedes einzelne 
Feld der Selected Areas war eine Helligkeitsskala im 
Anschluß an die Polsequenz zu schaffen. Bei der Har- 
vand-Durchmusterung des nördlichen Himmels wurde 
für jedes Feld eine Vergleichsaufnahme mit der Pol- 
gegend unter möglichst denselben äußeren Bedingungen. 
und zwar jeweils auf getrennte Platten hergestellt. Für 
die Felder des südlichen IHiminels sind Vereleichsauf- 
nahmen mit. len Feldern in § = + 15° ausgeführt. Bei 
der Mt. Wilson-Durchmusterung dagegen wurden (wie 
F. H., Scares in einem Anhang des dritten Berichtes 
besonders ausführt) die IHelliskeiten für jedes Feld un- 
abhängig bestimmt unter Benutzung von Blenden und 
Gittern mit bekannten Konstanten. Ledirlich der Null- 
punkt der Ilellirkeitsskala war für jeles Feld durch 
Anschluß an die Polsequenz festzustellen. 

Neben den photographischen Sternhellizkeiten sind 
nach Aapteyns Plan auch die rismullcn bzw. photovisuel- 
len Ih lligkeiten derselben Sterne zu ermitteln. Der 
Voerrleiech dieser mit den photorraphischen Sternzrößen 
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liefert eines der wichtigsten Elemente für statistische 
Untersuchungen: die Sternfarbe Ilier sind die Ar- 
beiten erst zum kleineren Teil vollendet. J. A. Park- 
hurst (Yerkes Observatory) hat für die Zone ô = 4+ 45 
Ger ausgewählten Felder (Fläche 32’ X 40°) die Hellig- 


keiten bis zur Grenze 14,0 photovisuell und 14,5 photo- 


graphisch gamessen. Am Mt. Wilson Observatory sollen 
die photovisuellen Helligkeiten für 43 Felder bestimmt 
werden; die Untersuchungen sind im Gange Als 
Grenzhelligkeit ist etwa die 16. Größe zu erwarten. 
In Pulkovo werden für die Felder der Zone 5 = +15- 
visuelle Helligkeiten bis zur 13. Größenklasse am großen 
Refraktor geschätzt (L. Ukuliez). Die direkte Ermitt- 
lung von Sternfarben für 24 Felder wird zurzeit auf 
Mt. Wilson nach der Methode von Scares durchgeführt. 
Hierzu kommen auch von einigen anderen Sternwarten 
noch kleinere Beiträge, so daß in kurzer Zeit ein ver- 
hältnismäßig reiches Material über Sternhelligkeiten 
und Sternfarben für weitere Untersuchungen, zur Ver- 
fügung stehen wird, 

-Erheblich ungünstiger liegen die Verhältnisse natur- 
gemäß bei den anderen Elementen. Für die Eigen- 
bewegungen ist eine einmalige geschlossene Reihe von 
Aufnahmen aller Felder des nördlichen Himmels am 
Radeliffe Observatory (Oxford) von 1909 bis 1913 
durchgeführt wonrler; 1919 wurde mit der zweiten 
Reihe begonnen. Die um etwa 10 Jahre auseinander 
liegenden Aufnahmen werden jeweils auf dieselbe (uu- 
entwickelt aufbewahrte) Platte ausgeführt; die Eigen- 
bewegungen ergeben sich dann unmittelbar durch diffe- 
rentielle Messungen. In Pulkovo sind von 1911 bis 
1915 Aufnahmen der Felder nördlich von d&5=-+ 15° 
erhalten worden, die jetzt wiederholt werden sollen 
(S. Kostinsky). Die Aufnalımen erfolgen auf getrennte 
Platten und werden mittels des Stereokomparators ver- 
gliehen. Beide Beobachtungsreihen reichen bis etwa 
zur 14. Größe, Kleinere Serien von Aufnahmen zur 
Herleitung der Eigenbewegungen sind an einigen ande- 
ren Sternwarten (Cambridge, Engl.; Bonn usw.) im 
Gange. 


Die Versuche der Ermittlung trigonomctrischer 


Parallaren für, eine größere Anzahl von Sternen der 
Felder haben bisher keinen Erfolg pehabt. Spektro- 
skopische Parallaren sollen auf Mt. Wilson für alle die 
Sterne bestimmt werden, deren Radialgeschwindigkeit 
beobachtet ist. 

Die Klassifikation der Sternspektra liegt. im Henry 
Draper Catalogue für alle Sterne bis zur Größe 8,5 be- 
reits fertir vor. Am Mt. Wilson Observatory soll nun 
für jedes Felt des nördlichen Sternhimmels der Spek- 
tralcharakter von 10 Sternen der 11. bis 12. Größe be- 
stimmt werden. Um die Lücke von 8.5 bis 11,0 auszu- 
füllen, sind in Hamburg (A. Schwaßmann) Aufnahmen 
mit zwei verschiedenen Objektivprismen ‘beabsichtigt: 
dasjenire kleinerer Dispersion zeichnet bei einer brauch- 
baren Fläche von 39,5 X 39,5 die Sterne bis zur Größe 
11.0. mit 3 Stunlen Expositionszeit genürend aus. Die 
Radialgeschwindigkeiten von 1392 auszewählten Sternen 
der Seleetel Areas bis 6 = — 15° werden auf Mt. Wil- 
son ermittelt werden. 

Die schließlich von Kapteyn geforderte Bestimmung 
der Flüchenhelligkeit des Himmels steht noch in den 
Anfin,sen, 

Im zweiten Teil seines Berichtes geht P. J. var 
Rhijn im einzelnen auf zukünftig beabsichtigte oder auf 
wünschenswerte Untarsuchungen der Selectod Areas ein. 
Einiges sei hiervon noch hervorgehoben. Die in der 
NHarvard-Durehmusterung und noch mehr in der Mt. 
Wilson-Durelimnsterune enthaltene Anzahl heller Sterne 
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ist bei der seringen Ausdehnung der Felder für 
eta tistische Zwecke ungenügend. Es empfiehlt sich für 
die Sterne bis etwa zur 11. Größe die Felder aut 
49° X4? zu erweitern. Durch Zusammenarbeit der 
Hamburger Sternwarte mit dem Kapteynschen Astro- 
namischen Laboratorium soll die Bestimmung der 
Örter und photogr.uphischen Helligkeiten sowie der 
Spektralklasse für Jiese trweiterten Felder durchge- 
führt werden. 

Täingere Ausführunsen sind den photometrisehen 
Problenen sowie der Bestimmung der Eigenbewegungen 
und Parallaxen gewidmet, Für die relativen Eiyen- 
beicegungen schwacher Sterne schlägt van Rhijn vor, 
auch die photographische Himmelskarte heranzuziehen: 
mit der Wiederholung der Aufnahmen könnte schon in 
den nächsten Jahren begonnen werden. Massenbestim- 
mungen von Parallaren auf photographischem Weg 
wenrien für durchführbar gehalten, wenn man sich aut 
Sterne etwa derselben scheinbaren H ellizikeit beschränkt 
und die relative Parallaxe von raseh bewegten Sternen 
Zegen langsam bawegte herzuleiten sucht, Die systema- 
tischen Fehler könnten bei einer solchen Anordnung 
stark berabredrückt werden. A. Kopff. 


Water-eell transmissions and planetary tempera- 
tures. (Donald ji. Menzel, Astrophysical Journal, 
28, 65—74.) In den Jahren 1914 und 1921—22 wurdan 
von W. W. Coblentz auf dem Lickobservatorium (Mount 
Hamilton, Seehöhe 1280 m) und auf dem Lowellobser- 
valorium in Flagstaff (2200 m) Versuche zur radione. 
trischen Bestimmung der Sterustrahlung mittels einer 
Thermasäule augestellt. Bei einzelnen Messungen wurde 
vor den Strahlungsempfänger eine Wasserzeile gesetzt: 
diese wirkt wie ein Farbfilter, indem sie die sichtbare 
und ultraviolette Strahlung durchlüßt und die infrarote 
Jenseits 1.3 w völlig absorbiert. Neuerdings hat auch 
das Mount-Wilson-Observatorium (1800 m) die radio- 
metrische Messung der Sternstrahlung auf sein Arbeits- 
programm gesetzt; hier haben Nicholson und Pettit 
interessante Beiträge zum Studium der veränderlichen 
Sterne geliefert. Nach den bisherigen Erfol:en zu 
urteilen, kann man der radiometrischen Metho:le eine 
große Zukunft versprechen. Im Zusammenhang mit der 
Untersuchung über die Strahlung der Sterne werden 
voraussichtlich auch unsere Ansichten über ihren Auf- 
lmu einer Klärung zugeführt. 

In einer vor kurzem im Astrophysical Journal er- 
schienenen Arbeit zei gt D. H. Menzel, daB sich die radio- 

metrische Methode für Untersuchungen über die Strah- 
lung der Planeten in ganz hervorragender Weise eignet. 
Der Grund hierfür ist leicht einzusehen: Das zu uns 
gelangende Licht der Planeten setzt sich ZUSAMMEN aus 
reflektierter Sonnenstrahlung und Eigenstrahlung des 
Planeten. Beide Strahlungsarten gehören verschiedenen 
Spektralbereichen an. Die reflektierte Sonnenstrahlung 
ist ihrer spektralen Zusammensetzung nach im wesent- 
lichen gleich der Sonnenstrahlung selbst, wenn auch 
die absoluten spektralen Intensitäten in der reflek- 
tierten Strahlung erheblich geschwächt sind. Die Eigen- 
strahlung des Planeten, welche der von der Planeten- 
oberfliche absorbierten Sonnenstrahlung, Sowie der 
inneren Wirme des Planeten zuzuschreiben ist, ist lang- 
wellig entsprechend einer Strahlungstemperatur von 
wenigen hundert Grad, Wird nun vor den Strahlungs- 
empfänger einer Thermosäule eine Wasserzelle gesetz. 
so wird die kurzwellige reflektierte Sonnenstrahlung 
um größten Teil von der Zelle durchgelassen, die lang- 
wellige Eigenstrahlung des Planeten hingegen völlig 


Pn 


absorbiert. Es ist also mit der Wasserzelle möglich, 
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die kurzwellige reflektierte Sonnenstrahlung von der 
Eigenstrahlung des Planeten zu trennen. Man bezeich 


net als Wasserzellentransmission das Verhältnis der 
von der Wasserzelle durchgelassenen Planetenstrahlung 
zu der direkt mit der Thermosäule gemessenen totalen 
Strahlung. Je größer die Eigenstrahlung des Planeten 
ist, um so kleiner ist die Wasserzellentransmission. 

Um die Begriffe noch Senauer zu fixieren, sei S die 
von dem Planeten reflektierte Sonnenstrahlung, P die 
Eigenstrahlung 
Bruchteile beider 
utmosphäre und durch die Apparatur auf den Strah- 
lungsempfänger fallen und in diesem effektiv wirksam 
sind. Die ohne Wasserzelle beobachtete Strahlung ist 


Zahlen faktor bedeutet den mittleren Durchlässigkeits- 
koeffizienten ler Wasserzelle für Sonnenstrahlung. Die 
beobuchtbare Wasserzelleftransmission W wird damit 
0,695 t'S t P _ 0,695 
tPS CST WoT iee (i 
Im Maximum ist die Wasserzellentransmission gleich 
0.695; dieser Fali tritt ein, wenn die Eigenstrahlung 
des Planeten gleich Null ist. 

im allgemeinen wird die Oberfläche des Planeten 
older ein Teil derselben, von dem Energie auf den 
Strahlungsempfünger der Thermosäule fällt, nicht von 
#leichmäßiger Temperatur sein. Um in der Rechnung 
weiter zu kommen, ersetzt Menzel den ungleichförmig 
strahlenden Teil der Planetenoberfläche durch einen 
gleich großen von der Temperatur T und von dem 
Emissionsvermögen €, so daß die Strahlung von dieser 


gleich 


beobachteten Integralstrahlung und auch in ihrer Zu- 
Sımmensetzung der letzteren möglichst iühnlich ist, 
d. h. es wird P= x a£ Tit wo adie scheinbare Größe des 
beobachteten Teiles der Planetenoberfläche und k die 
Konstante in dem Stefanschen Gesetz ist. 

Die reflektierte Sonnenstrahlung S hängt ab von 
der Distanz. und der Phase des Planeten, sowie von der 
scheinbaren Größe und dem Reflexionsvermögen des be- 
obachteten Oberflichenelementes der Planetenscheibe. 


die Energie an, Wir] die Strahlung vollständig 
reflektiert, so wird sie dem Betrage nach gleich der 
von einer schwarzen Oberfläche der Temperatur 
To = 392’ R'a 1) 

emittierten Strahlung sein. Nun reflektiert das 
Flächenelement der Planetenscheibe, dessen Energie 
auf den Strahlungsempfänoer fällt, nur einen Teil der 
gosamten auf dasselbe fallenden Sonnenstrahlung. Das 
Verhältnis der vom Planeten reflektierten Sonnen- 
strahlung zu der auf ihn auffallenden bezeichnet man 
Planeten. Ist das Reflexions- 
vermögen einzelner Oberflächenteile des Planeten merk- 
lich voneinander verschieden, so tritt ein Faktor r hin- 
zu, welcher das Reflexionsvermören des betrachteten 


- Flächenelementeg charakterisiert, von dem Licht auf 


den Strahlungsempfänger fällt. Dazu kommt ein 
Faktor ®©, welcher die Phase des Planeten berücksich- 


= on — 


5) 
I) Abgeleitet aus ATi = r wo die Stefansche 


Konstante Æ gleich 8,21 - Ju 1! Kalorien pro qcm pro 
Minute gesetzt ist. 
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tigt. Die von dem Flächenelement der Planetenscheibe 
reflektierte Sonnenstrahlung & wird damit: 

S=kar® A Të. 
Gemäß Gleichung (1) wird also 

t e T4 — 0695 

TorA To — “Ww error 

Die Albedo A und die Phasenkorrektion ® sind 
durch die Untersuchungen von H. N. Russel (Astro- 
physical Journal 43, 173—196) bekannt. r, das 
Verhältnis der Flächenhelligkeit des beobachteten 
kleinen Flächenelemeutes zu derjenigen der vollen 
Scheibe, kann durch Beobachtungen ermittelt werden; 
der Faktor ist größer, gleich oder auch kleiner als 1. 
Fällt das Licht der vollen Planetenscheibe auf den 
Strahlungsempfänger, so ist natürlich r gleich 1. Das 
einzige unsichere Elemeut, das in die Gleichung (2) 
eingeht, ist das Emissionsvermögen g. Über dieses muß 
eine gewisse Annahme gemacht werden; ge = 1 entspricht. 
einer schwarzen Strahlung. 

Der aus Gleichung (2) bestimmten wahren Planeteu- 
temperatur T kann man eine Temperatur 7’ gegenüber- 
stellen, welche der Planet annehmen wird, wenn er 
keine innere Wärme besitzt, sondern nur absorbierte 
Sonnenstrahlung ausstrahlt; es ist nämlich 

TH = y e Tot E E E ET (3 
To ist die Temperatur, welche der auf den Pla- 
neten fallenden Sonnenstrahlung entspricht. 1—A 
gibt den von der Planetenoberfläche absorbierten Be- 
trag dieser Strahlung. y bedeutet den Durchschnitt 
der vom Planeten absorbierten Strahlungsenergie in 
Einheiten der bei senkrechtem Sonnenstand absorbier- 
tenu für den Zeitraum einer Rotationsdauer. y ist 
kleiner, höchstens gleich 1. Schließt man irgendeine 
Konvektionsströmung auf dem Planeten aus, go ist für 
einen Punkt in der Breite B auf einem schnell rotieren- 
en in Wirklichkeit wird jedoch 
y größer bei Tage und kleiner bei Nacht sein. Wird 
hingegen angenommen, daß die Sonne dauernd im Meri- 
dian des Planetenortes steht, so ist y = cos B. Zwischen 
den für diese beiden extremen Fälle bestimmten Tem- 
peraturen 7,’ und Ty wird die wahre Temperatur des 
Planeten liegen, vorausgesetzt, daß der Planet keine 
innere Wärme besitzt. 

Die Auflösung der Gleichung (2) nach 7' erfordert die 
Kenntnis der Transmissionskoeffizienten t und t’. Die 
Durchlässigkeit der Erdatmosphäre für kurz- und lang 
wellige Strahlung ist so grundverschielen, daß eine 
getrennte Behandlung notwendig erscheint, Für den 
mittleren Transmissionskoeffizienten t der Sonnen- 
strahlung liest ein umfangreiches Material in den Be- 
obachtungen von Abbot und Fowle in Waslıington bzw. 
auf dem Mount Wilson vor. Der EinfluB des Wasser- 
dampfgehaltes der Luft ist zu vernachlässigen. Wesent- 
lich ungünstiger liezen die Bedingungen bei Bestimmung 
des Transmissionskoeffizienten t der Eigenstrahlung 
deas Planeten; hier spielt der Wasserdampfgehalt der 
Luft bei der Absorption der langwelligen Strahlung eine 
ausschlaggebende Rolle. Leider ist das zurzeit vor- 
lieeende Beobachtungsmaterial zum Studium der Ab- 
sorption der langwelliren Strahlung durch den Wasser- 
dampf noch sehr dürftig. Nun wirkt die Erdatmosphäre 
bei einem Wasserdampfgehalt von 0,5 bis 4 cm, der 
den Beobachtungsbedinzungen der Höhenobservatorien 
entspricht, wie ein stark selektives Farbfilter; nur die 
Wellenlängen 9 pu bis 121 werden von der Erd- 


den Planeten y = 
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atmosphäre, und zwar nahezu vollständig, durchgelassen. 
Demzufolge nimmt der Transmissionskoeffizient t sehr 
schnell mit der Temperatur ab, so daß die mit der 
Ihermosäule aufgenommene Energie mit der sechsten 
bzw. siebenten Potenz der Temperatur sich ändert. 
Dieser Umstand: begünstigt in außerordentlichem Maße 
die Bestimmung der Planetentemperaturen. Der Voll- 
ständigkeit halber sei bemerkt, da8 in dem Trans- 
missionskoeffizienten t der Einfluß der selektiven Ab- 
sorption und Reflexion durch das Fluoritfenster der 
Thermosäule, sowie das ungleiche Reflexionsvermögen 
der Silberspiegel des Reflektors für kurz- und lang- 
wellige Strahlung berücksichtigt ist. 

Die Tabelle enthält für die einzelnen Planeten die 
beobachtete Wasserzellentransmission W, die aus ihr 
gemäß Gleichung (2) berechnete Strahlungstempera- 
tur T unter der Voraussetzung, daß das Emissions- 
vermögen g gleich 1 ist. Ferner gibt die Tabelle die 
theoretischen Temperaturen 7,’ und T7, welche dem 
Fall entsprechen, daß der Planet keine innere Wärme 
besitzt. T,’ gilt für einen schnell rotierenden Planeten 


(o = cos 5), Ty für einen Punkt der Planetenscheibe, 


in dessen Meridian die Sonne dauernd steht. Wenn mau 
die strahlande Oberfläche des Planeten als schwarz an- 
sieht, so liegt die wahre Temperatur zwischen den bei- 
den genannten Grenztemperaturen. Bei kleinerem 
Emissionsvermögen e müssen Tı’ und Ty noch mit 
dem Faktor s~": multipliziert werden; entsprechend 
ist die beobachtete Temperatur 7 mit e”"" zu multipli- 
zieren. 


a m a gi re a nie Er Pr nenne; 


| wW | T abs. Ti abs. Ty abs, 
Venus ........ 0,59 330° 276° | 369° 
Mars: | 
Aquator 0,476 264 233 310 
Süd... 0,523 252 227 | 303 
Nord ....... 0,551 242 223 297 
Jupiter ...... $ 0,632 168 103 137 
Saturn........ | 0,60 161 75 i 10 
Mond ........ 0,147: 400 290 386 
Erde ......... — ; — 254 338 


Die Temperatur der Venue (+ 50°) entspricht einer 
verhältnismäßig langen Rotationsdauer des Planeten. 
Die Strahlungsbeobachtungen am Mars weben eine mitt- 
lere Temperatur von — 16°. Der verhältnismäßig große 
Wert läßt sich durch die Annahme erklären, daß die 
Oberfläche des Mars durch die zu ihm gehörige 
Atmosphäre wenig abgeschirmt ist und außerdem eine 
geringe Wärmekapazität besitzt. Die Temperatur Ty 
wird daher am frühen Nachmittar erreicht, in der 
Nacht wird sich Mars um etwa 60° abkühlen. Die 
Variation der Temperatur mit der Marsbreite entspricht 
den Erwartungen. Die Planeten Jupiter und Saturn 
besitzen nahezu die gleiche Temperatur T gleich — 110°, 
welche wesentlich größer ist als die allein auf absor- 
bierte Sonnenstrahlung zurückgeführten Temperaturen 
Tı und Ty. Im Gegensatz zu Venus und] Mars wird 
also Jupiter und Saturn eine innere Wärme besitzen, 
die allerdings noch weit vom Zustand der Rotglut ent- 
fernt ist. Die für den Mond beobachtete Temperatur 
(Randhelligkeit) ist + 127° in guter Übereinstimmung 
mit dem berechneten Wert. A. Brill, 
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Über Scheinbastarde. 
Von Hugo de Vries, Lunteren. 


In den beiden letzten Jahrzehnten hat sich 
das Studium der Bastarde eine hervorragende 
Stelle in der wissenschaftlichen Forschung er- 
worben. Namentlich auf die Erscheinungen der 
Erblichkeit hat es ein großes Licht geworfen und 
zahllose neue Tatsachen und Verhältnisse sind 
dadurch entdeckt worden. Erblichkeitslehre und 
Bastardlehre werden jetzt gewöhnlich als ein ein- 
heitliches Gebiet betrachtet, ein Gebiet, welches 
seine Grenzen immer weiter auszudehnen bestrebt 
ist. Doch muß man sich auch hier vor Über- 
treibung hüten und alte, wohlbegründete Vor- 
stellungen nicht der neuen Richtung opfern. 

Durch Kreuzungen werden erblich einheitliche 
Formen miteinander verbunden und es entstehen 
Doppelbildungen, welche sich nach reiner Be- 
fruchtung in die ursprünglichen Typen spalten 
können. Diese sehr einfache, allgameine Regel 
darf aber keineswegs umgekehrt werden. Aus 
dem Umstande, daß irgend eine Form sich in 
ihren Nachkommen spaltet, folgt gar nicht, daß 
sie ein Bastard sei. Ihr Ursprung mag, im 
Pflanzenreich, aus stammesgeschichtlichen Grün- 
den auf einheitliche Vorfahren zurückgeführt 
werden können, aber auch das beweist noch keines- 
wegs eine Bastardnatur. Denn auch ohne Kreu- 
zung können spaltende Typen entwicklungsge- 
schichtlich aus erblich einheitlichen Arten her- 
vorgehen. 

Im Gegensatz zum Tierreich sind im Pflanzen- 
reich weitaus die meisten Arten hermaphroditisch. 
Dennoch ist es klar, daß dieser Umstand trotz 
seiner Allgemeinheit ein abgeleiteter ist, der in 
der geologischen Entwicklung erst verhältnis- 
mäßig spät eintrat. Auch begegnet man im na- 
türlichen System wiederholt Arten und Gattun- 
gen, ja bisweilen ganzen Familien, welche zum 
ursprünglichen, zweiförmigen Zustand zurückge- 
kehrt sind. So z. B. die diözischen, die hetero- 
stylen, die polygamen Arten usw., welche zunächst 
den Gegenstand unserer Betrachtungen ausmachen 
werden. Sie sind in den höheren Ästen des 
Stammbaumes offenbar aus gewöhnlichen zwei- 
geschlechtlichen Formen hervorgegangen und 
somit als Rückschläge auf den ursprünglichen 
normalen Typus zu betrachten. Hier sind die 
Atavismen normal, während der allgemeine Zu- 
stand ein sekundärer ist. 

Bevor ich versuche, diese Auffassung durch 
eine Besprechung der einzelnen Fälle näher zu 
beleuchten, möchte ich zunächst beschreiben, wie 
man sich die Entstehung von spaltenden Formen 
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aus einheitlichen vorzustellen hat, mit anderen 
Worten, wie solche Scheinbastarde entstehen 
können. Ich beziehe mich dabei auf einen früheren 
Aufsatz in dieser Zeitschrift (Jahrg. 1919) über 
die erblichen Ursachen eines frühzeitigen Todes 
und wähle als Beispiel den Fall von wildwachsen- 
den Arten mit zum Teil gelben Keimlingen. 
Solche kommen u. a. beim Frauenflachs (Linaria 
vulgaris), bei der Wirtelborste (Chinopodium 
vulgare) und bei der Brunelle (Brunella grandi- 
flora) vor. In den betreffenden Rassen gibt es, 
nach Selbstbefruchtung, drei Arten von Samen. 
Etwa ein Viertel liefert gelbe Keimlinge, welche 
vor der Entfaltung der ersten Blätter zugrunde 
gehen, weil sie sich nicht ernähren können. Ein 
zweites Viertel erzeugt grüne Pflanzen, deren 
Nachkommen einförmig grün sind. Die Hälfte 
bildet aber der Mutterpflanze gleiche, sich in 
ihrer Nachkommenschaft in derselben Weise 
spaltende Individuen. Die ganze Spaltung verläuft 
genau nach der für Monohybriden geltenden Regel. 
Dennoch können diese Rassen nicht als Bastarde 
betrachtet werden, denn es ist klar, daß sie nicht. 
aus einer Kreuzung von grünen Pflanzen und 
gelben, bald absterbenden Keimlingen entstanden 
sein können. Es handelt sioh hier offenbar um 


einen eigentümlichen Mutationsvorgang. Das 
Vermögen, Chlorophyll zu bilden, muß in ein- 
zelnen Sexualzellen verloren gegangen sein. Als 


diese sich bei der Befruchtung mit normalen Ga- 
meten verbanden, bildeten sie den Keim für ein 
Individuum, das sich später offenbar in der oben 
angegebenen Weise spalten mußte, und somit 
zum Ausgangspunkt der spaltenden Rasse wurde. 
Äußerlich war von der Mutation nichts zu be- 
merken und nur durch die spätere Erzeugung der 
gelben Keimlinge konnte sie sich verraten. 

Auf dieses Beispiel können wir nun ver- 
schiedene Hypothesen anwenden und namentlich 
die jetzt geläufige der letalen Faktoren, d. h. des 
frühzeitigen Absterbens gewisser Samen. Nehmen 
wir einen solchen Faktor in den reingrünen 
Keimen an, so würde die Rasse nur noch aus 
spaltenden Exemplaren nebst gelben Keimlingen 
bestehen. Nehmen wir ferner an, daß die Muta- 
tion nicht den Verlust der grünen Farbe, sondern 
denjenigen irgendeiner anderen Eigenschaft her- 
beigeführt hätte, z. B. den Verlust der Ver- 
Zweigung. Wir hätten dann eine Rasse, 
welche alljährlich Individuen ohne Äste 
und somit auch ohne Blüten hervorbringen würde, 
wie solches z. B. beim sterilen Mais vorkommt. 
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Oder der Verlust könnte andere Eigenschaften 
und Organe betreffen, wie z. B. denjenigen der 
Staubgefäße. Die Rasse würde dann, neben herm- 
aphroditischen Exemplaren, auch solche mit 
rein weiblichen Blüten hervorbringen. 

Damit gelangen wir aber sofort zu einer Er- 
klärung der Entstehung polygamer Spezies. Der 
Thymian (Thymos serpyllum) und die Gundel- 
rebe (Glechoma hederaceum) bestehen bekanntlich 
z. T. aus zweigeschlechtlichen, z. T. aus weib- 
lichen Individuen, bilden aber in dieser Doppel- 
form durchaus konstante Rassen. Offenbar 
müssen sie zwei Arten von Geschlechtszellen 


nebst letalen Faktoren besitzen. Bei der Be- 
fruchtung entstehen dann drei Typen von 
Keimen, deren einer die hermaphroditischen 


Pflanzen liefert, während die beiden anderen teils 
früh absterben, teils weibliche Individuen bilden. 
Es ist klar, daß die polygamen Arten nicht etwa 
durch Kreuzung einer normalen Art mit einer 
rein weiblichen entstanden sein können, sondern 
nur durch eine latente Mutation. ganz analog un- 
serem ersten Beispiele. 

Für die zweihäusigen oder diözischen Arten 
gilt genau dasselbe. Nur sind sie einen Schritt 
weiter in derselben Richtung vorgeschritten, in- 
dem auch ein teilweiser Verlust der weiblichen 
Organe eingetreten ist. Wir müssen somit eine 
Mutation mehr annehmen, aber die Spaltungen 
und die Entstehungsweise fügen sich demselben 
Schema. Daß es zweierlei Art von Sexualzellen 
gibt, läßt sich durch geeignete Kreuzungen be- 
weisen. Bringt man den Staub der hermaphrolliti- 
schen Zaunrübe (Bryonia alba) auf die Narben 
unserer einheimischen zweihäusigen Art (B. 
dioica), so erhält man nur weibliche Bastarde. 
Die Erbanlagen zu den männlichen Pflanzen 
müssen also in den weiblichen Exemplaren der 
letzteren Art fehlen, d. h. wohl durch einen 
letalen Faktor getötet sein. lst dem so, so mul 
der Blütenstaub beide Typen. von. Sexualzellen ent- 
halten und dadurch die alljährliche Spaltung be- 
dingen. Ähnlich verhalten sich wohl die meisten 
anderen diözischen Pflanzenarten. 

Gehen wir noch einen Schritt weiter, so ge- 
langen wir zu den heterostylen Gewächsen. Hier 
bestehen einige Arten aus zwei, andere aus drei 
Sorten von Individuen. Die ersteren sind be- 
kanntlich teils kurz-, teils langgriftlig. die letzte- 
ren haben dazu noch eine dritte, mittlere Form. 
Solche Arten bestehen, wie Baur es ausdrückt, 
aus je zwei oder drei in Sexualsymbiose lebenden 
Sıppen. Jede Sippe ist dabei, nach Selbstbe- 
fruchtung, fast völlie steril, aber in bezug anf 
die wenigen keimfähizen Samen konstant. In 
der Natur finden fortwährend Kreuzungen 
zwischen den Typen statt, und dadurch erhält 
sich die Art. Die Kreuzungen aber folgen der be- 
reits besprochenen, für die Monohybriden gelten- 
den Spaltungsregel. Dabei verhält sich, soweit 
untersucht, die kurzgrifflige Form wie der ge- 
mischte Typus, während die langgrifflige einheit- 
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lich und rezessiv ist. Um diese Verhältnisse zu 
erklären, nimmt man somit an, daß die kurzgriff- 
ligen Pflanzen zweierlei Sorten von Sexualzellen 
enthalten, die langgriffligen aber nur eine. Die 
gegenseitige Befruchtung muß dann teils die Ver- 
bindung Kurz X Lang geben und somit spaltungs- 
fühige kurzgrifflige Pflanzen liefern, während 
die Kombination Lang X Lang die einheitlichen 
rezessiven langgriffligen erzeugt. 

So verhalten sich namentlich die Primeln und 
der Buchweizen; ihnen schließen sich das Lungen- 
kraut (Pulmonaria officinalis) und andere an. 
Bei den trimorphen Arten von Lythrum und Oxalis 
sind die langgriffligen Pflanzen gleichfalls ein- 
heitlich und rezessiv, während man für die kurz- 
griffligen und mitteleriffligen gemischte Zu- 
stände annehmen muß. 

Die Erbschaften der heterostylen Gewächse 
müssen offenbar sehr komplex gebaut sein. Mit 
der Länge des Griffels hängt die Länge der Staub- 
fäden und wohl auch der Ort ihrer Einpflanzunz 
auf die Krone zusammen, dann die Größe un. 
sonstige Eigenschaften des Pollens usw. Na- 
mentlich bei den Primeln fallen diese Verhält- 
nisse stark auf. Es ist dieses aber nur ein 
spezieller Fall der allgemeinen Regel, daß die 
Eigenschaften, welche die Unterschiede der Arten 
bedingen, meist zu zusammengesctzten Faktoren 
verbunden sind und als solche vererbt werden. 
Die Merkmale der Varietäten aber beruhen zu- 
meist auf einzeln vererbbaren Anlagen. Aber eine 
scharfe Grenze zwischen beiden gibt es nicht. 

Während die angeführten Beispiele von hoch- 
differenzierter Ditypie im Pflanzenreich ver- 
hältnismäßig selten sind, ist eine Art von Zwei- 
förmigkeit ohne solche Differenzierung weit ver- 


breitet. Ich meine die Selbststerilität. Man er- 
kennt sie daran, daß isolierte Individuen im 
Garten keine Samen ansetzen. Es bedarf dazu 


des Pollens einer anderen Pflanze derselben Art. 
Es müssen somit zwei Typen von Sexualzellen vor- 
handen sein, welche nur bei gegenseitiger Ver- 
bindung keimfähige Samen liefern. In einigen 
Beispielen läßt sich dieses klar und deutlich 
zeigen, aber in den meisten Fällen sind noch keine 
eingehenden Untersuchungen angestellt worden. 
Dennoch scheint mir das Studium der Selbst- 
sterilität viel wichtigere Aufschlüsse zu ver- 
sprechen als selbst die schönen Anpassungen de'r 
Heterostylie und der Diözie. 

Der Frauenflachs (Linaria vulgaris) ist im 
unserer Gegend selbststeril, vermehrt sich durch 
Wurzelknospen und verbreitet sieh namentlich 
durch ihre Samen. Um die Natur ihrer Sterilität 
zu studieren, pflanzt man aus Samen erzogene 
Exemplare paarweise nebeneinander, beschützt 
sie durch Käfige aus feinem Drahtnetz gegen den 
Besuch der Insekten und kreuzt die beiden Exem- 
plare eines jeden Paares nur mit einander. Das 
Ergebnis ist dann, daß etwa die Hälfte der Paare 
keine oder nahezu keine Früchte ausbilden, 
während in der anderen Halfte jedesmal beide 
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Pflanzen eino normale Fruchtbarkeit aufweisen. 
Wir folgern daraus, daß für jedes Exemplar etwa 
die Hälfte der übrigen legitim oder befruchtungs- 
fähig, die andere Hälfte aber illegitim sind. Es 
muß somit zweierlei Art von Sexualzellen geben, 
sowohl im Pollen wie in den Eizellen, und nur 
die Verbindung der beiden Typen bei der Be- 
fruchtung muß imstande sein, keimfähige Samen 
hervorzubringen. 

Ganz ähnlich verhält sieh nach den Unter- 
suchumgen Dahlgrens die rundblättrige Lysimachie 
(Lysimachia Nummularıa). Wo man diese Art 
im Freien antrifft, ist sie steril, ohne Kapseln. 
Sie vermehrt sich nur auf vegetativem Wege. 
Dahlgren pflanzte nun die norddeutsche Form 
mit der österreichischen auf einem Beete zu- 
sammen, und zwar in abwechselnden Reihen, und 
überließ die Bestäubung den Insekten. Beide 
Formen bildeten reichlich Früchte aus. Die eine 
bedurfte somit des Pollens der anderen und 
künstliche Kreuzungen zwischen Individuen von 
verschiedener Herkunft bestätigten die allgemeine 
Gültigkeit der Regel. 

Sehr zahlreiche Arten sind auf isolierten 
Exemplaren unfruchtbar. Bei den Fruchtbäumen, 
wie Äpfel, Birnen, Pflaumen und Kirschen, wo 
die Varictäten nur vegetativ vermehrt werden, 
sind diese steril und Hedrick empfiehlt daher 
stets zwei Varietäten reihenweise nebeneinander 
zu pflanzen. Man braucht nur darauf zu achten, 
daß man gleichzeitig blühende Sorten wählt. 
Manche Gräser, z. B. Lolium perenne, Arten von 
Tabak, von Zichorie, von Veronica und manche 
andere liefern bekannte Beispiele. Unter den ge- 
wöhnlichen Gartenpflanzen gibt es viele, welche 
auf einzeln stehenden Exemplaren keine Saınen 
ansetzen. So z.B. Bartonia aurea, Chaenostoma 
fastigtatum, Chrysanthemum segetum, (onvol- 
rvulus cupanicus, Cotula aurea, Nemesia versicolor, 
Nierembergia gracilis, Polycalymna Stuarti, Po- 
dolepis chrysantha, Verbena erinoides u. a. Auch 
der Rotklee gehört zu dieser Gruppe und seine 
weißblühende Varietät Jäßt sich zu einer klaren 
Beleuchtung der Regol verwenden. Diese Varietät 
ist namlich ebenso stelbststeril wie die Art und 
gibt auf den Äckern nur weißblühende Nach- 
kommen. Pflanzt man nun eine einzelne Pflanze 
der Varietät auf einem Beete des normalen roten 
Klees, so werden die Bienen ihre Blüten teil- 
weise mit dem eigenen Staub, teilweise mit dem 
der roten Blüten befruchten. Die Ernte wird 
eine normale. doch Tiefern die Samen ausschließ- 
lich rotblühende Pflanzen. Es findet somit nur 
Kreuzbefruchtung statt und keine Selbstbefruch- 
tung, trotz der anscheinend so äußerst günstigen 
Bedingungen. 

Manche Arten von Klee geben bei Isolierung 
zwar einige Samen, aber keine normalen Ernten. 
Ebenso verhalten sioh Arten aus einigen anderen 
Gattungen. Hier sind die Verhältnisse vermut- 
lich noch komplizierter, aber eingehende Unter- 
suchungen liegen noch nicht vor. 
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Aus allen den angeführten Beispielen ist es 
klar, daß Pflanzen ebenso wenig erblich einheit- 
lich zu sein brauchen wie die Tiere. Unter den 
höheren Gewächsen ist eine solche Einförmigkeit 
allerdings weit verbreitet, aber in sehr zahl? 
reichen Familien findet man Rückschläge zum 
normałen, sexualdimorphen Typus. Dieser bildet 
die Regel, trotz ihrer Seltenheit, während die 
hermaphroditischen Pflanzen, wie bereits hervor- 
gehoben, als abgeleitete Fälle zu betrachten sind. 

Einen besonderen Fall von sexueller Zwei- 
förmigkeit bietet uns die Gruppe der Nacht- 
kerzen. Hier handelt es sich nicht um eine Zu- 
sammensetzung der Arten aus zwei Typen von 
Individuen; gerade im Gegenteil sind alle Exem- 
plare einer Art einander in erblicher Beziehung 
durchaus gleich. Dennoch kommen je zwei 
Sorten von Sexualzellen vor. Wie man die Diö- 
zisten und Heterostylen als Sexualsymbionten be- 
zeichnet, könnte man hier von einer gametischen 
Sexualsymbiose sprechen, indem zwei Arten von 
Grameten oder Geschlechtszellen jedesmal für die 
Fortpflanzung der Art zusammenwirken müssen. 
Diese eigentümliche Zusammensetzung hat 
manche Forscher zu der Ansicht geführt, daß die 
fraglichen Nachtkerzen Bastarde seien. Dann 
müßte man aber für jede solche Art zwei einheit- 
liche Vorfahren voraussetzen. Solche sind aber 
nirgendwo aufgefunden worden, trotzdem die 
Reihe der betreffenden Arten eine ziemlich lange 
ist. Offenbar handelt es sich hier nur um 
Scheinbastarde, deren Entstehung man sich in 
derselben Weise vorzustellen hat. wie in den im 
Anfange besprocheuen Beispielen. Sie müssen 
ihre innere Dimorpliie einer inneren Mutation 
verdanken, welche nicht zu der Abspaltung einer 
neuen Art führen konnte, sondern eine bastard- 
ähnliche Zusammensetzung hervorrief. 

Mehrere Formen von innerer Dimorphie sind 
möglich, aber von diesen sind nur zwei bei den 
Önotheren derart vertreten, daß sie hier eine 
Erwähnung beanspruchen können. In beiden 
spielen letale Faktoren eine wichtige Rolle, indem 
sie die Konstanz der Art trotz des Vorhanden- 
seins von zweierlei Arten von Sexualzellen be- 
dingen. Aber die Faktoren sind nicht dieselben 
und wirken zu verschiedenen Zeiten des Ent- 
wicklungsganges, die einen vor der Befruchtung, 
die anderen erst nach dieser. Beide Typen 
kommen unter den in Europa weitverbreiteten 
Arten vor, und auf diese wollen wir uns hier bc- 
schränken. Bei Oenothera biennis und O. muri- 
cata findet das Absterben ın einem Teile der 
Sexualzellen, bei der großblütigen O. Zamarckiana 
aber erst unter den befruchteten Keimen, inner- 
halb der heranwachsenden Samen statt. Wir be- 
trachten zunächst die beiden erstgenannten 
Arten. 

Äußerlich unterscheiden sich Oenothera 
biennis L. und O. muricata L. von gewöhnlichen 
guten Arten in keiner Beziehung. Sie wurden 
bereits von Linnaeus als solche unterschieden und 
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beschrieben. Sie besitzen Samen von normaler, 
nahezu vollständiger , Keimkrafte Auch in 
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wurde namentlich O. biennis vielfach als das 
typische Vorbild einer reinen Art benutzt. Aber 
in ihren Bastarden zeigen sie Abweichungen von 
der gewöhnlichen Regel. Diese sind nämlich re- 
ziprok ungleich. D. h. daß, wenn man O. biennis 
mit O. muricata befruchtet, man eine andere 
Bastardform erhält als bei der umgekehrten Ver- 
bindung. Es folgt daraus, daß der Pollen teil- 
weise andere erbliche Eigenschaften überträgt 
als die Eizellen, und dieses trifft für beide Arten 
zu. Kreuzt man nun ferner die beiden Bastarde 
miteinander, so erhält man die sogenannten 
doppelt-reziproken Typen. Dabei erzeugt (Biennis 
X Muricata) X (Muricata X Biennis) nur Pflan- 
zen vom reinen Typus O. biennis, und (Muricata 
X Biennis) X (Biennis X Muricata) nur solche 
mit den Eigenschaften der O. muricata. Man 
pflegt dieses so auszudrücken, daß man sagt, daß 
in den doppelt-reziproken Kreuzungen die zen- 
tralen Voreltern in den Formeln ausgestoßen 
werden. 


Man nimmt nun an, daß beide Arten je zwei 
Sorten von Sexualzellen erzeugen, älınlich wie in 
den früher besprochenen Beispielen, daß aber im 
Pollen die eine Sorte abstirbt und in den Ei- 
zellen die andere. Die überlebenden verbinden 
sich dann bei der Befruchtung und erzeugen 
jedesmal .eine der Mutter gleiche Pflanze. Um 
das Absterben zu erklären, nimmt man letale 
Faktoren an, und zwar teils androletale, welche 
einen Teil des Pollens töten, teils eynoletale, 
welche die Eizellen für die Befruchtung untaug- 
lich machen. Es bedarf dann ferner noch der 
Annahme, daß die Artmerkmale aus zwei Gruppen 
zusammengesetzt sind, und daß die eine Gruppe 
mit dem einen Faktor, die andere aber mit dem 
anderen fest verbunden ist. Voraussetzung bei 
diesen Hypothesen ist aber die Verbindung der 
Eigenschaften zu komplexen Gruppen, welche sich 
bei der Befruchtung und bei Kreuzungen wie 
Einheiten verhalten und keinen Spaltungen 
unterliegen. Die einzelnen Faktoren sind unzer- 
trennbar aneinander gekoppelt. Wäre dem nicht 
so, so müßte im Laufe der Jahrhunderte von Zeit 
zu Zeit ein Auswechseln stattfinden und die 
Arten würden sich allmählich in zahlreiche 
Unterarten gespalten haben. Das ist aber nicht 
geschehen, denn O. muricata mutiert nicht, so- 
viel man weiß, und O. biennis spaltet nur Mu- 
tanten mit rezessiven Merkmalen ab, wie die 
Zwerge, die schwefelzelben Blüten usw. Eine 
solche dauerhafte Koppelung der Artmerkmale ist 
im Pflanzenreich wahrscheinlich die allgemeine 
Regel, aber die Nachtkerzen sind vorläufig das 
beste, wenn nicht das einzige Material. sie experi- 
mentell zu studieren. 

Die zweite Form der inneren Dimorphie wird, 


wie gesagt, von Oenothera Lamarckiana vertreten. 
Auch hier gibt es nach Renners bahnbreahenden 
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Untersuchungen zwei Typen von Sexualzellen. 
aber kein bezügliches Absterben vor der Be- 
fruchtung. In jedem Typus sind die Eigen- 
schaften wiederum fest aneinander gekoppelt und 
ferner an einen letalen Faktor, der die Keime 
nach der Befruchtung, ın den ganz jungen 
Samen tötet. Dies geschieht aber nur, wenn 
der Keim von beiden Seiten dieselbe Todesur- 
sache erhält, nicht aber wenn zwei verschiedene 
Komplexe sich in ıhm verbunden haben. Dem- 
zufolge sterben die erblich einheitlichen Keime 
ab, während nur diejenigen mit gemischten An- 
lagen sich weiter entwickeln können. In dieser 
Weise bleibt die Art im Laufe der Generationen 
äußerlich rein, bringt aber alljährlich etwa zur 
Hälfte taube Samen hervor. 


Die besprochenen Oenotheren verhalten sich 
somit wie Scheinbastarde, indem siesich nach der 
auch für die Monohybriden geltenden Regel 
spalten. Sie sind aber offenbar keine wirklichen 
Bastarde, weil die Typen, aus denen sie aufge- 
baut sind, gerade wegen ihrer letalen Faktoren 
nicht existenzfähig sind, und somit niemals als 
Arten oder Rassen gelebt haben können. Sie 
müssen aus früheren, reinen Arten in derselben 
Weise entstanden sein wie die Diözisten, die 
Heterostylen und manche selbststerile Formen. 
Oder vielleicht sind sie derart stammesverwandt, 
daß sie einem einmaligen inneren Umschwung ihr 
Dasein verdanken. Jedenfalls sind sie aus dem 
phylogenetisch sekundären, erblich einheitlichen 
Zustande zu dem normalen Typus einer inneren 
Dimorphie zurückgekehrt. Aber von den früher 
besprochenen Beispielen unterscheiden sie sich 
dadurch, daß sie nicht aus je zwei äußerlich ver- 
schiedenen Formen bestehen, sondern in ihrem 
Erscheinen einförmig sind. 


Zum Schlusse bleibt noch ein wichtiger Punkt 
zu betrachten übrig. Ich meine die Frage nach 
der Beziehung der Mutabilität der Oenothera 
Lamarckiana zu dieser inneren Dimorphie. 
Manche Autoren haben angenommen, daß die 
letztere die Ursache der ersteren sei und daß die 
Spaltungsvorgänge auf ein Auswechseln von Fak- 
toren zwischen den beiden Typen von Sexual- 
zellen beruhen dürften. Das mag für einzelne 
Mutationsvorgänge wohl zutreffen, namentlich 
für die rezessiven oder Verlustmutationen. Aber 
solche sind im Pflanzen- und Tierreich so weit 
verbreitet, daß sie keinen besonderen Charakter 
der Oenotheren darstellen. Weitaus die Mehr- 
zahl der Neubildungen in unserer Spezies können 
aber in dieser Weise nicht erklärt werden. Sie 
sind viel zu zahlreich und viel zu mannigfach. um 
je sämtlich als Artmerkmale unter den Vorfahreu 
von Lamarcks Nachtkerze aufzctreten zu sein. 
Auch sind sie nicht rezessiv, sondern in ihren 
Trägern stets sichtbar. 


Entscheidend ist aber der Umstand, daß innere 
Dimorphie auch ohne auffallende Mwutabilität 
auftreten kann. Selbst die äußerlich sichtbare 
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Zweiförmigkeit pflegt einen solchen Erfolg nicht 
zu haben. Weder von den Diözisten, noch von 
den Heterostylen ıst irgendwelcher auffallender 
Grad von Mutabilität bekannt geworden, und das- 
selbe gilt von den selbststerilen Arten. Wäre 
Dimorphie an sich eine Ursache des Mutierens, 
so dürfte letzteres bei weitem nicht so selten sein, 
wie es Jetzt ist. Aber auch unter den Oenotheren 
kann man einen entscheidenden Beweis finden, 
und zwar in der bereits besprochenen O. muricata. 
Denn von dieser bei uns weit verbreiteten Art 
kennt man, trotz ausgedehnter und sorgfältiger 
Kulturen, bis jetzt keine oder doch fast keine 
Mutanten. Wäre der Besitz von zwei Sorten von 
Sexualzellen die Ursache der Mutabilität, so 
müßte sich diese doch wohl in allen innerlich 
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dimorphen Oenotheren zeigen. Da dem aber nicht 
so ist, ist es klar, daß ähnliche ursächliche Be- 
dingungen auch bei Lamarcks Nachtkerze nicht 
vorliegen. Die innere Dimorphie erleichtert viel- 
leicht das Sichtbarwerden der Mutationen, aber 
ihre Ursache ist sie gewiß nicht. 

Auch weiß man, daß Kreuzungen kein Mittel 
sind, um die Mutabilität zu erhöhen. Die aus- 
gedehnten Bastardierungsversuche von Baur mit 
dem Löwenmaul (Antirrhinum majus) lassen 
darüber keinen Zweifel, und auch in der Gattung 
Oenothera liegen zahlreiche Beweise vor. Denn 
hier liefern unmutabele Arten keine mutabelen 
Bastarde und selbst Mutanten, welche die Mu- 
tabilität nahezu gänzlich verloren haben, können 
diese durch Kreuzungen nicht wieder erhalten. 


Neue Versuche über Biolumineszen2z!). 
Von E. Newton Harvey, Ph. D., Princeton. 


Wenige Gegenstände berühren so verschiedene 
Forschungsgebiete und ziehen das Interesse so 
vieler Untersucher auf sich, wie die Erscheinung 
der Biolumineszenz, der Erzeugung von Licht bei 
Tieren und Pflanzen. Wendet sie sich doch an 
den Morphologen, den Physiologen, Chemiker, 
Physiker, den Philosophen und den Beleuchtungs- 
techniker. Wer einmal in einer Hochsommer- 
nacht die Fluren voll der leuchtenden Blitze zahl- 
loser Glühwürmcehen gesehen hat oder die vom 
Schiff durehfurchten Wellen auflodern sah, muß 
über dieses Schauspiel staunen. Wer nicht jeg- 
licher Phantasie bar ist, wird machforschen 
wollen, wie und wozu dieses Licht ausgesandt 


wird, oder ob wir nicht eines Tages auch nach . 


dem Vorbild der Natur imstande wären, ein 
solches ‚kaltes Licht“ zu erzeugen. 

Bei dem beschränkten Raum, der mir zur Ver- 
fügung steht, kann ich nur die wichtigsten Tat- 
sachen der Biolumineszenz darlegen und einige 
neue Experimente erörtern, die sich auf die physi- 
kalische Chemie des Prozesses beziehen. Die 
leuchtenden Lebewesen gehören recht ver- 
schiedenen Gruppen des Tier- und Pflanzen- 
reiches an und verfügen über die mannigfachsten 
Typen von Leuchtorganen, von einzelnen Zellen 
angefangen bis zu komplizierten Lampen mit Lin- 
sen, Reflektoren, dunklen und farbigen Schirmen. 
Aber nur wenige von ihnen sind für die physika- 
lisch-chemische Untersuchung von Wert, da viele 
seltene Tiefseeformen darstellen, andere aus anato- 
mischen Gründen untauglich sind, und es ist 
vor allem wichtig, eine für die Untersuchung 
günstige Form ausfindig zu machen. Vier sind 
als klassische Objekte zu betrachten: 1. die 
Leuchtkäfer, 2. Leuchtbakterien, 3. Pholas, eine 
Muschel und 4. Cypridina, ein Krebs. 

Nach meinen Erfahrungen ist Cypridina ein 
ungewöhnlich günstiges Studienobjekt. Es han- 

1) Die Schriftleitung verdankt die Übersetzung aus 


dem Original Herrn Prof. Dr. Paul Buchner, Greifs- 
wald, Zoologisches Institut. der Universität. 
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delt sich dabei um einen kleinen, 3—5 mm langen 
Östrakoden, der aus einer nächst dem Munde ge- 
legenen Drüse eine relativ beträchtliche Menge 
leuchtender Materie in das Scewasser, in dem er 
lebt, absondert. Die Leuchterscheinung ist also 
eine extracellulare und solche Organismen, bei 
denen dies der Fall ist — auch Pholas gehört zu 
ihnen — sind für die chemische Untersuchung 
besonders geeignet. : Andererseits sind Formen, 
die das Licht nur innerhalb ihrer Zellen erzeugen 
— intrazellulare Lumineszenz —, wie Bakterien 
oder Lampyriden, zwar für chemische Analyse 
nicht so günstig, wohl aber für anders gerichtete 
Studien von Wert. 


Das meiste über die plıysikalische Natur des 
tierischen Lichtes wurde an den Lampyriden er- 
arbeitet. Das Spektrum stellt ein kontinuier- 
liches Band dar, in dem helle oder dunkle Bänder 
oder Linien fehlen, und liegt ganz im sichtbaren 
Teil desselben von à = . 59 y bis à = . 51 u. Die Ver- 
teilung der spektralen Energie ist bekannt, ihr 
Maximum liegt bei A=.55» (Photuris pennsyl- 
vanica). Andere leuchtende Formen haben ähn- 
liche Spektra, aber in anderen Teilen des sicht- 
baren Abschnittes, so daß das Licht verschiedener 
Tiere auch verschiedene Farbe besitzt. Über die 
Erzeugung infraroter, ultravioletter oder durch- 
dringender Strahlen ist bei keiner Form etwas 
bekannt. Tierisches Licht gleicht jedem anderen 
sichtbaren Licht, ist beim Entstehen nicht polari- 
siert, aber es kann polarisiert, refraktiert und 
reflektiert werden und vermag entsprechend 
seiner Wellenlänge photochemische Wirkungen zu 
erzielen. 


Es wurde schon frühzeitig bekannt, daß leuch- 
tende Gewebe, schnell getrocknet, wieder auf- 
leuchten, wenn sie aufs neue angefeuchtet wer- 
den. Dies stellt eine zweekmäßige Methode dar, 
um Leuchtmaterie für späteren Gebrauch auf- 
zubewahren. In trockenem Zustand läßt sich 
ein Leuchteffakt höchstens mit Mitteln erzielen, 
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die auf jegliche organische Substanz eine solche 
Wirkung ausüben. Das Licht der Tiere stellt 
keine Fluoreszenz oder echte Phosphoreszenz dar, 
sondern ist vom Vorhandensein freien Sauer- 
stoffs abhängig. Dies war zuerst von ÈR. Boyle 
im Jahre 1667 bemerkt worden und läßt sich an 
Leuchtbakterien sehr schön darlegen. Man laßt 
eine Emulsion von solchen in Seewasser in einem 
Reagenzglas stehen. Je nach der Menge der vor- 
handenen Bakterien wird die Röhre, die vorher 
durch und durch glühte, abgeschen von der mit 
der Luft in Berührung befindlichen Oberfläche, 
in Bälde völlig dunkel: die Bakterien haben allen 
im Scewasser vorhandenen Sauerstoff verbraucht. 
Mit Luft geschüttelt, beginnt das Glas wieder 
überall zu leuchten. 

Beijerinck verwandte diese Methode, um Jie 
CO; zerlegende Tätigkeit der lebenden Zellen ent- 
noömmenen Chloroplasten zu demonstrieren. Ein 
Gemisch von Leuchtbakterien und gänzlich zer- 
mahlenen Kleeblättern mit darin suspendierten 
Chloroplasten wird in völliger Dunkelheit stehen 
gelassen, bis jeglicher Sauerstoff in ihm auf- 
gebraucht und die Tube dunkel geworden war. 
Zündet man ein Zündholz an, so veranlaßt das 
die Chloroplasten treffende Licht diese, für die 
Dauer der Photosynthese CO; zu zerlegen und hat 
das Freiwerden von Sauerstoff im Gefolge. 


Dieser aber läßt, bis er wieder verbraucht ist, die 


Bakterien für kurze Zeit aufleuchten. 

Da wir in den erwähnten Experimenten 
Leuchtbakterien zum Sauerstoffnachweis be- 
nutzten, erscheint es angebracht, zu prüfen, 
welche Sauerstoffkonzentrationen auf solche 
Weise noch aufgedeckt werden können. Es ist 
ohne weiteres klar, daß bei jeder Bestimmung 
soleh geringer Sauerstoffkonzentration einmal die 
Jeuchtbakterienemulsion in stetem Gleichgewicht 
mit einer gewissen Menge indifferenten Gases ge- 
halten werden muß, die einen so geringen Prozent- 
satz von Sauerstoff führt, daß ein gerade noch 
sichtbares Licht erzeugt wird, und ferner, daß die 
Konzentration der Bakterien hinreichend gering 
sein muß, damit die fortgesetzte Verwertung des 
Sauerstoffes durch dieselben das Gleichgewicht 
vicht stört. 

Mr. Morrison und ich haben Jüngst eine solche 
Bestimmung ausgeführt. Mittels Gasuhren wurde 
von Sauerstoff völlig freier Wasserstoff mit elek- 
trolytischem Wasserstoff, der eine bekannte ge- 
ringe Sauerstoffmenge (ungefähr 0,34%) ent- 
hielt, gemischt und das Gemenge durch eine etwa 
298 mm Durchmesser messende Röhre mit den 
Leuchtbakterien geleitet. Der reine Wasserstoff 
und der eine geringe bekannte Sauerstoffmenge 
führende können so in Jeder beliebigen Propor- 
tion gemischt werden. Es stellte sich heraus, daß, 
wenn der vorhandene Sauerstoff auf weniger als 
0,0007 % reduziert wird. für das völlig dunkel 
adaptierte Auge kein Lieht mehr zu erkennen ist. 

Dies entspricht einem Raumteil Sauerstoff auf 
143 000 Teile Wasserstoff oder 0.0053 mm Sauer- 


Harvey: Neue Versuche über Biolaumineszenz. 


Die Natur- 
wissenschaften 


stoffdruck. Unter der Annahme, daß Henrys 
Gesetz für die Lösung von Gasen Geltung hat, 
wird, da 1 ccm Seewasser bei 20° C und 760 mm 
Druck ungefähr 0,027 ccm Sauerstoff löst, in 
jedem Kubikzentimeter Seewasser, das bei 0,0053 
Millimeter Sauerstoffdruck sehr schwach leuch- 
tende Bakterien enthält, 0,000 000 19 ccm (oder 
ungefähr 0,000 000 000 27 Gramm) Sauerstoff oder 
1 Teil Sauerstoff in 3 700 000 000 ‘Seewasser ent- 
halten sein. ` ; 

Aus diesem Ergebnis geht klar kervor, daß 
Leuchtbakterien als sehr, genaue Gradmesser für 
Sauerstoff dienen und — die Abwesenheit 
giftiger Gase vorausgesetzt — zu seinem Nach- 
weis verwendet werden können. 

Über die Beziehungen zwischen Lichtintensi- 
tät und Sauerstoffkonzentration ist zurzeit eine 
Untersuchung im Gang. Quantitative Resultate 
stehen noch nicht zu Gebote, aber es mag der 
Hinweis darauf genügen, daß entsprechend den 
Anwachsen des Partialdruckes des Sauerstoffes 
das Leuchtvermögen zu einem Maximum an- 
schwillt, das ziemlich unter dem Partialdruck des 
Sauerstoffs in der Luft liegt. Größerer Sauer- 
stoffdruck ergibt keine größere Lichtintensität. 
Wir müssen schließen, daß die Kurve Sauer- 
stoffspannung-Lichtintensität der Sauerstoffspan- 
nung-Hämoglobinsättigungskurve ähnlich ist. Ge- 
rade wie Hämoglobin bei niederem Druck nahe- 
zu mit Sauerstoff gesättigt ist und eine leuch- 
tend rote Farbe bekommt, so wird auch das 
leuchtende Material bei niederem Druck mit 
Sauerstoff gesättigt und glüht intensiv. Unge- 
achtet einiger gegenteiliger irrtümlicher Be- 
richte vermag kein leuchtender Organismus bei 
völliger Abwesenheit gasförmig gelösten Sauer- 
stoffes zu leuchten. 

Es liegt auf der Hand, daß irgend eine Sub- 
stanz in dem Leuchtorganismus unter Lichter- 
zeugung oxydiert wird. Sie wurde von Dubois, 
der 1887 die grundlegende Entdeckung gemacht 
hat, daß ein Enzym, die Luziferase, ebenfalls zur 
Lichterzeugung nötig ist, Luziferin genannt. 
Seit Dubois’ Studien an einem Elateriden (Pyro- 
phorus) und an einer Muschel Pholas wurde 
Luziferin und Luziferase weiterhin bei den Glüh- 
würmehen, dem Östrakoden Cypridina und dem 
Wurm Odontosyllis aufgefunden. Charakteristi- 
sche Unterschiede ın den Eigenschaften machen 
es leicht, die zwei Substanzen auseinander zu 
halten. 

Die gewöhnlichen Methoden, Luziferın und 
Luziferase zu gewinnen, sind selır einfach. Luzi- 
ferin wird hergestellt, indem man heißes Wasser 
zu dem Leuchtorgan des Tieres fürt oder das 
leuchtende Extrakt bei Temperaturen, die das 
Licht dauernd unterdrücken, rasch erhitzt oder 
dureh Kochen. Auf solche Weise wird die Luzi- 
ferase durch die Hitzewirkung zerstört, bevor das 
Luziferin, dem das Erhitzen nichts anhat, völlig 
oxydiert wird. Sorgefältig muß man darauf 
achten, die Luziferase so schnell als möglich zu 
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zerstören, bevor sie Zeit findet, das Luziferin zu 
oxydieren. Daher der Kunstgriff, das heiße 
Wasser rasch auf die Leuchtdrüsen zu gießen. 


Weiterhin muß man beachten, das Luziferin 
nicht bei zu hober Temperatur zu erhitzen, oder 


zu lange, da es unter solchen Umständen zerstört 


würde. Daher die Vorschrift, ein leuchtendes 
Extrakt genau bis zu dem Punkte, wo das Licht 
dauernd erlischt, zu erhitzen. | 

Luziferase wird hergestellt, indem man ein 
Kaltwasserextrakt der Leuchtdrüsen stehen läßt, 
bis das Luziferin völlig oxydiert ist. Das kann 
beschleunigt werden, indem man die Lösung 
schüttelt, damit sie gut mit Luft versorgt wird, 
oder durch sanftes Erwärmen, das nicht hin- 
reicht, die Luziferase zu zerstören, oder durch 
Hinzufügen von Substanzen wie Chloroform, 
Saponin oder Natriumglykocholat. Diese Sub- 
stanzen machen offenbar das Luziferin frei, das 
in irgend einer Weise in der Lösung gebunden 
ist, manchmal vielleicht, indem sie Cytolyse noch 
intakter Leuchtzellen oder die Lösung von 
Leuchtgranulis (Granulysis) verursachen. Wird 
eine Lösung von Luziferase, die selbst völlig 
dunkel ist, zu einer ebenfalls kein Leuchten 
zeigenden Lösung von Luziferase gefügt und mit 
ihr gemengt, so resultiert ein brillanter Licht- 
effekt, der anhält, bis das Luziferin völlig oxy- 
diert ist. ' 

Hierbei ist zu beachten, daß eine Lösung von 
Luziferase auch das Oxydationsprodukt des Luzi- 
ferins enthalten muß, das ich als Oxyluziferin be- 
zeichnet habe. Oxyluziferin kann wieder zu 
Luziferin reduziert werden, so daß sich mit einem 
Kaltwasserextrakt von Cypridina zahlreiche inter- 
essante Reduktionsversuche anstellen lassen. 
Einige von ihnen sollen im folgenden beschrieben 
werden. 
© Luziferin und Luziferase können mit chemi- 
søhen Methoden wie irgend eine andere organi- 
sche Substanz studiert werden. Sie können durch 
verschiedene Reagentien gefällt werden, sind in 
bestimmten Lösungsmitteln löslich, können bei 
saurer Hydrolyse zerlegt oder durch einige Enzyme 
verdaut werden. Chemisch hat Luziferase die 
Eigenschaften eines Albumins, und Luziferase 
hat gewisse Eigenschaften gemeinsam mit den 
Peptonen, obwohl es nicht sicher ist, ob sie wirk- 
lich ein Pepton darstellt. 

In sehr verdünnter Lösung vereint erzeugen 
beide Stoffe eine Lichterscheinung. Ich habe 
versucht, von dieser schwachen Konzentration 
eine genaue Vorstellung zu gewinnen, indem 
ich gewisse Annahmen bezüglich der Mengenver- 
hältnisse von Luziferin und Luziferase im Tier 
machte. Wenn wir annehmen, daB 1% Trocken- 
substanz einer Cypridina aus Luziferin besteht, 
dann kann man in Verdünnungsversuchen zeigen, 
daß 1 Teil Luziferin in 40 000 000 000 Teilen Sec- 
wasser in einem Reaeenzglas von 18 mm Durch- 
messer ein sichtbares Licht ergibt. Stellt das 
Luziferin 10% der Trockensubstanz dar, so gibt 
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1 Teil reines Luziferin unter gleichen Bedingun- 
gen noch in 4 000 000 000 Teilen Seewasser ein 
sichtbares Licht. Die Wirklichkeit liegt wahr- 
scheinlich zwischen diesen Werten und repräsen- 
tiert somit tatsächlich eine sehr stark verdünnte 
Lösung der Leuchtmaterie. Diese Konzentra- 
tionen sind ungefähr 1000mal geringer als die von 
Farblösungen, die unter gleichen Bedingungen 
gerade noch als schwache Farben mit dem Auge 
erkannt werden können. 


= Da Luziferin und Luziferase so leicht isoliert 
werden können und nach Vereinigung eine helle 
Lichterscheinung ergeben, die genügend lange an- 
dauert, um ihre Intensität zu messen, können wir 
von dieser Reaktion auch Gebrauch machen, um 
die kinetischen Verhältnisse dieses Vorganges zu 
untersuchen. Nach der Vermengung nimmt die 
Lichterscheinung allmählich an Intensität ab und 
das Studium dieser sinkenden Kurve hat inter- 
essanten Einblick in den Verlauf der Oxydation 
des Luziferins ergeben. Allerdings ist die Photo- 
metrie bei relativ schwachen Lichtquellen an sich 
eine unsichere Sache, sie wird es aber noch mehr, 
wenn die Lichtintensität ständigem Wechsel unter- 
worfen ist, beziehungsweise, wie das bei dem nach- 
lassenden Cypridinaleuchten der Fall ist, kontinu- 
ierlich geringer wird. Das Problem bietet beträcht- 
liche Schwierigkeiten, konnte aber von Dr. W. R. 
Amberson mittels photographischer Methoden ge- 
löst werden. Er hat das Licht auf einem sich 
bewegenden Film, der auf der Trommel eines 
der gewöhnlich in den physiologischen Laborato- 
rien gebräuchlichen Kymographen aufgewickelt 
war, photographisch aufgenommen. Der Behälter 
der leuchtenden Mischung besteht dabei aus 
einem mit schwarzer Farbe überzogenen und 
nächst der Trommel angebrachten Glastubus. Auf 
einer Seite bleibt ein schmaler Spalt, durch den 
das Licht unmittelbar auf den Film fallen kann. 
Eine Rührvorrichtung und ein Thermometer 
sind ebenfalls in dem Tubus angebracht und eine 
Pipette, die die Luziferase enthält, ist derart 
darin befestigt, daß die Luziferase gleichzeitig 
mit dem Luziferin, das in die Tube gegeben ist, 
gemischt werden kann. Mit zwei solchen Tuben 
ist es möglich, gleichzeitig zwei Aufnahmen auf 
dem gleichen, sich bewegenden Film zu bewerk- 
stelligen. Eine Kontrollaufzeichnung muß eben- 
falls auf demselben aufgeschrieben werden. 
Nimmt man auf solche Weise während der Um- 
drehung der Trommel Aufzeichnungen, so beob- 
achtet man anfangs einen schwarzen Streifen, 
der entsprechend der Rotierung des Films und 
der allmählich weniger intensiv werdenden Lu- 
mineszenz verblaßt. Die Kontrollmeßexpositionen 
wurden mit der Absicht gemacht, die Sehwärzune 
zu bestimmen, die eine gegebene Lichtintensität 
auf dem Film hervorruft. Dies wurde erreicht, 
indem man das Licht dieser Lichtquelle, bevor 
es den Film trifft, durch neutrale Filter von be- 
kanntem Absorptionsvermögen fallen ließ, und 
mußte aufgenommen werden, nachdem die Auf- 
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zeichnung auf der bewegten Trommel ausgeführt 
war. Die Ablesungen sind nicht absolut, son- 
dern relativ, in wıllkürlichen Einheiten gemacht 
und beriehten nur, welche Intensität das Licht 
nach einem gegebenen Intervall verglichen mit 
dem anfänglichen besitzt. 

Dr. Amberson hat nun den Effekt der Ver- 
änderung der Konzentration des Luziferins und 
der Luziferase sowie der Temperatur studiert. 
Sauerstoff ist hierbei stets ın so hohen Konzen- 
trationen vorhanden, daß er die Lichtintensität 
nieht beeinflußt, selbst wenn sein Gehalt im 
Laufe des Versuches etwas schwankt. Wenn 
wir in einem Koordinatensystem die Lichtinten- 
sität auf die Ordinaten-, die Zeit auf die Ab- 
szissenachse auftragen, so stellen die erhaltenen 
Kurven stets gerade Linien dar. Dies ist genau 
das zu erwartende Resultat, wenn die Oxydation 
des Luziferins eine monomolekulare Reaktion 
darstellt, deren Reaktionsgeschwindigkeit die 
Liehtintensität bestimmt, und bringt den Beweis 
dafür, daß von der Iteaktionsgeschwindigkeit — 
natürlich innerhalb gewisser Grenzen — die 
Lichtintensität abhängt. 

Die Lichtintensität (Reaktionsgeschwindig- 
keit) ist wahrscheinlich ungefähr proportional der 
Konzentration der Luziferase und des Luziferins 
und verdoppelt oder verdreifacht sich bei einer 


Temperaturerhöhung von 10°. Anfangs gibt es 


interessanterweise ein intensives, 1—2 Sekunden 
andauerndes Aufleuchten, intensiver als man es 
der Theorie nach voraussagen würde Dieses 
Aufleuchten läßt Bedingungen, wie sie in einem 
heterogenen System bestehen, vermuten, aber ich 
habe nicht den Raum, hier diese Frage weiter zu 
erörtern. 

Wir müssen das tierische Leuchten als eine 
Lichtproduktion ansehen, ‚die die Oxydation eines 
bestimmten organischen Körpers, der von den 
Zellen des Organismus gebildet wird, des Luzi- 
ferins, begleitet. Die Schnelligkeit der Oxyda- 
tion bestimmt. die Intensität des Lichtes; von der 
Natur der Enzyme scheint die Farbe desselben 
abzuhängen, aber wir kennen diese Verhältnisse 
noch nieht genügend, um definitive Angaben 
machen zu können. Das Luziferin muß von irgend 
einer Vorstufe in der Zelle stammen und wird, 
wie ich bereits mitgeteilt habe, durch Oxydation 
in Oxvluziferin umgewandelt. Das Oxyluziferin 
aber kann von neuem zu Luziferin reduziert wer- 
den. 

leh habe oft beobachtet. daß Extrakte von 
Cypridina, «die entsprechend der Art der Her- 
stellung Oxvluziferin enthalten mußten. weit 
mehr Licht zu erzeugen vermochten, wenn sie 
einige Taxe standen. 1918 fand ich, daß dies 
dureh die Reduktion des Oxyluziferins durch 
Bakterien, die in der Lösung wuchsen und deren 
starke reduzierende Fähirkeit wohlbekannt ist. 
bedingt war. Daneben sind manche andere Mittel 
zur Reduktion des Oxyluziferins möglich, ein- 
sehließlieh der Anwendung wohlbekannter Re- 


Die Natur- 
wissenschaften 


duktionsmittel. Substanzen wie Hpydrosulfid 
und andere Sulfide, die Wasserstoff erzeugende 
Wirkung von Säuren oder Alkalien auf Metalle, 
Palladium und Natriumhypophosphid: oder redu- 
zierende Enzyme aus verschiedenen Geweben ver- 
mögen Oxyluziferin zu reduzieren. 

Sehr interessante Phänomene werden beob- 
achtet, wenn bestimmte Metalle in eine auch 
Luziferase und zum Zwecke der Leitfähigkeit 
etwas Salz enthaltende Lösung von Oxyluziferin 
gebracht werden. In einer solchen Lösung 
leuchten die Metalle Al, Mn, Zn und Cd. Dies 
ist durch die Bildung einer Schicht naszierenden 
Wasserstoffes, der das Oxyluziferin zu Luziferin 
reduziert, bedingt. Dieses neugebildete Luziferin 
oxydiert dann in der Zone gerade über dem Metall 
unter Lichterscheinung. Die Metalle Fe, Cu, Ag 
oder Pt andererseits leuchten in einer Oxyluziferin- 
lösung, die Luziferase enthält, nicht. Bringt man 
jedoch eines der Metalle der ersten Gruppe (Al, 
Mn, Zn, Cd) mit einem: der zweiten (Fe, Ou, Ag, 
Pt) in Berührung, so beginnt die letztere, solange 
beide Metalle in der Lösung sind, zu leuchten, 
während die erstere Gruppe dann weniger hell 
leuchtet als zuvor. Offensichtlich liegt die Bil- 
dung einer gaivanischen Kette, zwei ungleich- 
artige Metalle in einer Salzlösung, vor. Das Pt 
z. B. bildet die Kathode, an der Reduktionspro- 
zesse stattfinden, während Zn die Amode dar- 
stellt. Oxyluziferin wird an der Kathode redu- 
ziert und in einer unmittelbar darüber gelegenen 
Schicht wieder oxydiert. Daß solch eine Reduk- 
tion an der Kathode stattfindet, kann man 
zeigen, wenn man einen Strom durch die Lösung 
von Oxyluziferin, Luziferase und Salz sendet und 
Pt-Elektroden benutzt. Die Kathode leuchtet 
dann, die Anode nicht. 

Die Deutung dieses Experimentes ist wieder- 
um die gleiche: Naszierender Wasserstoff ist 
durch die Zerlegung des Wassers durch Na an 
der Kathode freigeworden: 


Na + HOH = NaOH + H. 


Der naszierende Wasserstoff H reduziert das 
Oxyluziferin zu Luziferin, welches dann bei Be- 
rührung mit Luziferase unter Aufleuchten oxy- 
diert. Wir haben dann eine Schicht Luziferin in 
unmittelbarem Kontakt mit der Elektrode und 
gerade darüber die von der Lichterscheinung be- 
gleitete Oxydation des Luziferins zu Oxyluziferin. 

Obwohl wir keine Strukturformel für Luzi- 
ferin angeben können, will ich doch auseinander- 
setzen, welches nach meiner Meinung der wesent- 
liche Umsatz ist, der während der Reduktion un! 


Oxydation statttindet, nämlich — eine Hoydrie- 
rung und Dehvdrierung — der folgende: 
Luziferin + Sauerstoff = Oxyluziferin + Wasser 
oder LH, +F O = Lr H,O. 


Wird Oxyluziferin unter dem Einfluß reduzieren- 
der Arentien reduziert. so hätten wir dagegen: 
L+H: = LH.. 


Das Oxyluziferin ist so regeneriert und es ist 
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möglich, die Stoffe so anzuordnen, daß man eine 
kontinuierliche Reduktion und Oxydation und 
folglich eine dauernde Lichterscheinung bekommt. 

An der Hand solcher Ergebnisse ist es, glaube 
ich, möglich, manche unserer Vorstellungen be- 
züglich der leuchtenden Tiere, insbesondere bei 
solchen mit intrazellularem Licht, zu revidieren. 
Man nimmt gewöhnlich an, daß die Leuchtkäfer 
ständige Luziferin produzieren und; dieses wäh- 
rend des Aufleuchtens zu irgendwelchen Abbau- 
produkten, die ständig fortgeschafft werden, oxy- 
dieren. Es dürfte eher so liegen, daß das Tier 
einen Vorrat von Luziferin zur Verfügung hat, 
den es während der Lichtblitze oxydiert und 
zwischen denselben reduziert. Manche Formen, 
wie die Leuchtbakterien, erzeugen ein Tag und 
Nacht gleichmäßig anhaltendes Licht. Die her- 
kömmliche Auffassung ist die, daß das Bakterium 
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ständig sein Luziferin verbrennt und als Ersatz 
neues Luziferin aus einfacheren Stoffen bildet. 
Andererseits ist es aber sehr wohl auch möglich, 
daß die Bakterien in einem Teil der Zelle Luzi- 
ferin verbrennen und in einem anderen das Oxy- 
luziferin reduzieren und so unter gleichzeitiger 
Oxydation und Reduktion leuchten. 

So kommen wir zu dem Schluß, daß die Natur 
ein in doppelter Hinsicht einzigartiges Licht ent- 
wickelt hat, wirksam in seiner physikalischen 
Zusammensetzung, indem es nur aus solchen 
Wellenlängen besteht, die das Auge erregen, und 
sparsam in chemischer Hinsicht, indem es das 
gleiche Brennmaterial immer wieder verwendet. 
Vielleicht vermögen wir diesen Vorgang eines 
Tages in der Praxis nachzuahmen, der durch den 
ersten Beleuchtungstechniker, das Glühwürm- 
chen, ausgebildet worden ist. 


Über den Strahlenschutz in Röntgenbetrieben. 
Von R. Glocker, Stuttgart. 


Die immer mehr zunehmende Benützung der 
Röntgenstrahlen für die Zwecke der Material- 
prüfung hat das Anwendungsgebiet der Röntgen- 
strahlen wesentlich erweitert; außer dem medizi- 
nischen ‚„Röntgenbetrieb“ ist eine neue Art, der 
„physikalisch-technische Röntgenbetrieb“ entstan- 
den, welcher für die Untersuchung dicker Metall- 
stücke der durchdringungsfähigsten Strahlen sich 
zu bedienen hat. So ist es vor allem die Röntgen- 
materialuntersuchung, die dazu zwingt, der Frage 
des Strahlenschutzes besondere Beachtung zu 
schenken. Da andererseits die fortschreitende Zu- 
nahme der Krankenbehandlung mit Röntgen- 
strahlen ebenfalls immer härtere Strahlungen zur 
Anwendung bringt, so darf wohl eine kurze Dar- 
stellung der Grundzüge eines modernen Strahlen- 
schutzes in weiteren Kreisen einiges Interesse he- 
anspruchen. 

Unter den Instituten und Fabriklaboratorien, 
in welchen mit Röntgenstrahlen gearbeitet wird, 
lassen sich nach dem Grade der Gefahr einer 
Strahlenschädigung der Mitarbeiter zwei Klassen 
unterscheiden: 

I. Anwendung von Spannungen, die kleiner sind 
als 100 000 Volt, 

II. Anwendung von Spannungen 
100 000 und 300 000 Volt. 

Zur ersten Klasse von Betrieben gehören die 
ärztlichen Röntgeninstitute, welche sich nur mit 
Röntgendiagnostik (photographischen Aufnahmen 
und Durchleuchtungen) befassen, sowie die physi- 
kalischen und technischen Laboratorien, welche 
Strukturuntersuchungen von Kristallen und Me- 
tallen und chemische Analysen auf röntgen- 
spektroskopischem Weg ausführen. 

Die zweite Klasse umfaßt die ärztlichen In- 
stitute, die Röntgentherapie, insbesondere Tiefen- 
therapie betreiben, und die Materialprüfungs- 
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Laboratorien, die zur Feststellung von Fehlstellen 
und Einschlüssen die Absorption dicker Metall- 
stücke untersuchen. 

Im ersten Fall ist der Röntgenschutz selır ein- 
fach; es genügt, eine direkte Bestrahlung der Mit- 
arbeiter durch die von dem Brennfleck der Röhre 
ausgehenden Strahlen zu verhindern. Zwischen 
der Röntgenröhre und dem Aufenthaltsort des 
Personales (Schalttisch des Röntgenapparates) 
wird eine einige Quadratmeter große, mindestens 
2 Meter hohe, meist bewegliche Wand aus einem 
für die Röntgenstrahlen schlecht durchlässigen 
Material angebracht. Ein Bleibelag von 2 bis 
3 mm Dicke wird in den meisten Fällen völlig aus- 
reichen. | 

Die Aufgabe eines Schutzes derjenigen Mit- 
arbeiter, welche genötigt sind, sich im Strahlen- 
kegel der Röntgenröhre aufzuhalten, wie zum 
Beispiel der Arzt bei einer diagnostischen Durch- 
feuchtung, läßt sich in folgender Weise lösen: 


Der Öffnungswinkel des aus der Röhre aus- 
tretenden Strahlenkegels wird dadurch eingeenet, 
daß die Röhre in einem mit Bleigummi ausgeschla- 
genen Holzkasten angebracht ist, dessen vordere 
Öffnung eine veränderliche Blende besitzt. Ein« 
alte Erfahrungsregel lautet: Man stelle die Blende 
so ein, daß der Strahlenkegel immer kleiner ist 
als die Oberfläche des Durchleuchtungsschirmes. 
Da die üblichen Durchleuchtungsschirme auf der 
dem Arzt zugewandten Seite mit einer 4 mm 
dicken Bleiglasplatte bedeckt sind, welche die 
Röntgenstrahlen stark absorbiert, ohne das 
Fluoreszenzlichtt des Schirmes merklich zu 
schwächen, so wird auf diese Weise eine direkte 
Bestrahlung der untersuchenden Person sicher 
vermieden. 

Es wird sich empfehlen, bei der technischen 
Verwendung der Röntienstrukturuntersuchungen 
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die gleichen Vorsichtsmabregeln anzuwenden und 
vor allem die Röhren in Schutzkästen anzu- 
bringen. 

In der II. Klasse von Röntgenbetrieben muß 
zu dem „direkten“ der „indirekte“ Strahlenschutz 
hinzutreten. Jeder von Röntgenstrahlen ge- 
troffene Körper sendet nämlich selbst wieder neue 
ltöntgenstrahlen aus, die allgemein als „Sekundär- 
strahlen“ bezeichnet werden. Von den verschie- 
denen Arten von Sekundärstrahlen kommen hier 
in Betracht: die Eigenstrahlung und die Streu- 
strahlung. Jedes Element sendet eine homogenet) 
Sekundärstrahlung aus, deren Wellenlänge für das 
betreffende Atom charakteristisch ist, und deren 
Intensität dann am größten ist, wenn die erregen- 
den Röntgenstrahlen solche Wellenlängen ent- 
halten, die etwa 15% kürzer sind als die charak- 
teristischen  Eigenstrahlunmsswellenlängen des 
Atoms. Außer dieser Erregung der Eigen- 
strahlung, die nur unter bestimmten günstigen 
Bedingungen in bezug auf die Wellenlängen der 
primären Strahlung erfolgt. findet immer beim 
Durchgang einer Röntgenstrahlung durch pon- 
Jerable Materie eine Zerstrenungz der Strahlen 
statt. ein Vorgang ähnlich der Zerstreuung des 
Liehtes in trüben Medien (z. B. in einer Milch- 
glassocheibe). Die zerstreute Strahlung ist quali- 
tativ?) gleich mit der primären Strahlung. Die 
von einem Körper ausgesandte Streustrahlung ist 
dann besonders intensiv. wenn der Körper aus 
leichten Atomen besteht und wenn die primäre 
Röntgenstrahlung großes  Durchdringungsver- 
mögen besitzt. In diesem Falle erleiden nämlich 
die in tiefer gelegenen Schichten erzeugten Streu- 
strahlen auf dem Weg zur Oberfläche des Körpers 
nur geringe Absorptionsverluste. Beim Arbeiten 
mit sehr durehdringzungsfähigen Röntgenstrahlen 
wird sich also der Einfluß der Streustrählen, die 
von den Wänden. von dem Boden des Zimmers 
und von anderen darın befindlichen Gegenständen 
auseehen. am ehesten störend bemerkbar machen. 

line anschanliche Vorstellung von der Stärke 
der Sekundärstrahlung liefert der Versuch, 
Bohrungen in einem 3 em dieken Messingstück 
bei 200 000 Volt Spannung photorraphisch aufzu- 
nehmen. Bei der Entwicklung erweist sich die 
photographische Platte überall sleichmäßie ge- 
sehwärzt. Die vom Boden des Zimmers aus- 
gehende Streustrahlung, die von rückwärts auf die 
photographische Platte auftrifft. ist wesentlich 


intensiver als die direkte Strahlung, die beim 
Durchgang durch das Messingestück cine sehr 


große Schwächung erfährt. 

Kleine, an und für sieh ungefährliche Strah- 
lungsintensitäten können bei wiederholter Ein- 
wirkung während längerer Zeiträume dadurch ge- 
fährlich werden, dab sich ihre biologische Wir- 
kung bis zu einem gewissen Grade aufsummiert. 
Schutzmittel gegen direkte Strahlung werden 


1) „Homogen“ im technischen Sinne. 
2) Die von Compton kürzlich gefundenen Unter- 
echtele kommen hier nicht in Betracht. 
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zwar das Auftreten akuter Röntgenschädigungen 
verhindern, eine Sicherheit gegen allmählich 
eintretende Schädigungen infolge von Se- 
kundärstrahlungswirkung vermögen sie jedoch 
nicht zu geben. 

Der gefährliche EinfluB der Sekundär- 
strahlung wird in den Kreisen der ärztlichen 
Röntgenologen immer noch nicht voll erkannt und 
gewürdigt. Eine kürzlich erschienene Mitteilung 
eines Röntgenarztes ist ın dieser Hinsicht von 
Interesse: „Auftreten von Stoffwechselstörungen 
trotz Gebrauches eines Bleischutzschirmes bei der 
Krankenbestrahlung, Behebung der Beschwerden 
nach Benutzung einer allseitig anliegenden Blei- 
zummischürze Erklärung. daß die durelı Blei 
hindurchgegangenen Strahlen immer noch große 
biologische Wirksamkeit besitzen und durch wei- 
tere Absorption in Bleigummi unschädlich ge- 
macht werden können.“ 

Die richtige Erklärung lautet: Hinzufügung 
eines Schutzes gegen indirekte Bestrahlung (Blei- 
schutzschürze) zu dem vorhandenen Schutz gegen 
direkte Bestrahlung (Bleiwand). 

Es ist aber nicht bloß die Sekundärstrahlunge. 
welche das Arbeiten mit Rönterenstrahlen von 
großer llärte so gefährlich macht. Infolge der 
großen Durchdringuneskraft der Strahlungen 
muß die Dicke der schützenden Stoffe größer ge- 
wählt werden als beim diagnostischen Betrien. 
Dazu kommt, daß die Strahlungsintensität bei 
gleicher Stromstärke mit dem Quadrate der Span- 
nung anwächst; die Strahlungsenergie in einem 
therapeutischen Institut ist im Durchschnitt 10 
bis 20mal größer als beim diagnostischen Arbeiten. 
Außerdem ist die Zeit, während der die Röhren 
eingeschaltet sind. im letzteren Falle viel kürzer. 

Die besonders große Röntgengefahr beim Ar- 
beiten mit hohen Spannungen beruht somit auf 
drei Faktoren: große Strahlunsgsintensität, grobes 
Durechdringzungsvermören. starke Sekundär- 
strahlung. 

Als Sehutzstoffe eignen sieh besonders gut die 
hoehatomigen Elemente, da die Absorption mit der 
Atomzahl stark zunimmt. Zwei Stoffe von ver- 
schiedener Dicke haben dann gleiche Sehutz- 
wirkung, wenn das Produkt aus dem Absorptions- 
koeffizienten und der Dicke gleich ist; man kanu 
also die Sehutzwirkung dadurch messen. daß man 
die Verhältniszahıl 

Dicke des Stoffes 
Dicke der äquivalenten Bleischicht 
angibt. Blei ist das verbreitctste Material 
als Röntgenschutzstoff; außer als Bleiblech wird 
es auch als Bleigelas und Bleirummi angewandt. 
Vor wenigen Jahren ist zum ersten Mal Barium 
zu Strahlensehutzwänden verwandt worden, und 
zwar in Form von Barytsteinplatten (IKämpe- 
l.orey-Platten). Eine Mischung von Schwerspat- 
pulver und Zement wird in eine 50 X 25 X 6 em 
Form gepreßt. Die einzelnen Platten werden so- 
dann mit Zementmörtel unter Benutzung der an- 
gebrachten Nuten und Falzen strahlendiecht mit- 
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einander verbunden. Gegenüber dem Bleibelag 
besitzt der Barytstein den Vorteil der Billigkeit 
und der Vermeidung einer metallischen Leitfähig- 
keit: Ausgedehnte Bleiwände in einem Zimmer, 
in dem mit hohen Spannungen gearbeitet wird, 
laden sich auf und wirken mitunter ungünstig 
auf den Gang der Röhren. So wird für ortsfeste 
Röhrenkästen, wie sie z. B. in den Pumpereien 
von Röntgenröhrenfabriken und in manchen tech- 
nischen Laboratorien benützt werden, sehr gut ein 
Barytsteingehäuse Verwendung finden. Für be- 
wegliche Röhrenkästen wird das teuerere Bleiglas 
des geringeren Gewichtes wegen zunächst beibe- 
halten werden müssen. (Metallisches Blei ist 
wegen der Durchschlagsgefahr der Röhren aus- 
geschlossen.) 

Wie verhalten sieh nun die Dicken, die von 
diesen Schutzstoffen nötig sind, um gleiche 
Schutzwirkung zu erzielen? Hierüber gibt die fol- 
rende Tabelle Auskunft, welche die Ergebnisse 
einiger im Institut?) des Verfassers angestellter 
Messungen enthält: 

Blei  Bleigummi Bleiglas Barytstein 

1 3.0 8,5 bis 9,7 13,5 

Die Absorption des Bleiglases ist von Stück 
zu Stück etwas verschieden. Einer Bleiglas- 
scheibe in der üblichen Dieke von 20 mm ent- 
spricht etwa 2 mm Walzblei. 

Die Schwächung der Strahlungsintensität in 
einem Schutzstoff ist verschieden, je nachdem ein 
enges oder ein weites Strahlenbündel zur Messung 
benutzt wird. Es war bisher üblich, die Schutz- 
wirkung mit engen, nahezu parallelen Strahlen- 
bündeln zu messen und dann diesen Wert auf die 
praktischen Verhältnisse, bei denen eine Bestrah- 
lung einer ausgedehnten Fläche des Schutzstoffes 
stattfindet, zu übertragen. Dieses Verfahren führt 
zu Fehlresultateu. da im Schutzstoff, namentlich 
bei Verwendung dicker Schichten, eine starke Se- 
kundärstrahlung entsteht, die sich hinter der 
Schicht zu der direkt hindurchgegaungenen Strah- 
lung addiert. Daß dieser Einfluß der „Feldgröße“ 
(Größe der bestrallten Oberfläche) praktisch 
nicht vernachlässigt werden darf, zeigen die Mes- 
sungen von Berthold’): Die Strahlungsintensität 
hinter einem 6 em dieken Barytstein ist doppelt 
so groß, wenu das auftreffende Strahlenbündel 
einen Querschnitt von 1000 qem statt 5 qem hat. 
Die oben angegebenen Verhältniszahlen der 
Schutzwirkunge verschiedener Stoffe ändern sich 
in dem Sinne, daß die Schutzwirkung relativ am 
ıneisten bei dieken Schichten und bei weniger 
hochatomigen Elemehten abnimmt. So beträgt für 
ein großes Feld das Verhältnis der äquivalenten 
Schichtdieken. von Walzblei und Barytstein 1 : 15. 
Die Änderung der Zahlen für Bleigummi : Blei 
und Bleiglas : Blei ist gering und ohne praktische 
Bedeutung. 

Um eine Anschauung von der absoluten 
Schutzwirkung dieser Stoffe zu geben, seien die 


3) Berthold, Strahlentherapie Bd. 16. Nr. 1, 1923. 
$ l c. 


das Personal sioh 


Glocker: Uber den Strahlenschutz in Röntgenbetrieben. 171 


Werte für die Schwächung der Intensität der här- 
testen, zurzeit technisch verwendeten Strahlung 
für Blei angeführt: 


2 mm Blei 0,38%, \ nahezu paralleles, 


3 „0,08 / enges Strahlen- 
4 ”„ [2] 0,03 oli bündel 
Hinter 5 mm Blei ist somit nur noch "ho Pro- 


mille der Anfangsintensität vorhanden. 

Nun nimmt die Gefahr einer Verbrennung der 
menschlichen Haut stark ab, sobald die leicht ab- 
sorbierbaren Strahlen weggeschafft sind. Be- 
strahlt man z. B. mit einer Röhre von 200 000 Volt 
bei 2 mA Stromstärke aus einem Abstand von 
25 cm, so genügt eine Dauer von einer Minute, 
um nach einigen Tagen eine vorher latente Haut- 
verbrennung hervortreten zu lassen. Hat dieselbe 
Strahlung vorher eine % mm dieke Schicht aus 
Zink (sog. Filter) zu passieren, so kann bis zum 
Eintreten einer Verbrennung etwa eine halbe 
Stunde lang bestrahlt werden. Die biologische 
Wirkung einer durch mehrere Millimeter Blei 
hindurchgegangenen Strahlung ist somit, bezogen 
auf gleiche auffallende Intensität. außerordeni- 
lich gering. 

Zusammenfassend laßt sich sagen, dab in Tu- 
stituten, in denen im allgemeinen höchstens ınıt 
220000 Volt Spannung gearbeitet wird, ein Blei- 
belag von 4bis5 mm durchaus genügend ist. Viel 
wichtiger als eine Steigerung der Bleidieke über 
das angegebene Maß hinaus ist eine genaue Kon- 
trolle, ob nicht schwache Punkte in der Anord- 
nung auftreten. Im einem klinischen Therapie- 
betrieb war die aus 6 cm bestehende Trennwand 
zwischen Schaltraun und Bestrahlungsraum zur 
Erhöhung der Sicherheit mit 2 mm Walzblei be- 
legt worden, während die zur Beobachtung der 
Röntsenröhren dienenden Öffnungen in der Wan-! 
mit 18 mm Bleiglas verschlossen waren. Während 
nun die Wand in bezug auf Wie Schutzwirkuug 
einer Bleischicht von 4 +2 mm = 6 mm Dicke 
entspricht, beträgt die der Bleiglasfenster höch- 
stens 2 mm Blei. Dabei ist noch zu beachten, dal 
dauernd unmittelbar hinter 
diesen schwachen Stellen der Schutzanordnunz 
aufhält. 

Erachtet man eine Wand aus Blei von 4 bis 
5 mm Dicke für ausreichend. so hat man bei Ver- 
wendung von Barytsteinen eine Lage von 6 em 
Dieke und als Verschluß von Fenstern gegen den 
Bestrahlungsraum Bleiglas in einer Dicke von 
40 mm zu benützen. Es ist auffallend, daß auch 
in gut ausgerüsteten klinischen Röntgen nstituten 


der Bleiglasschutz durchweg viel zu klein ge- 


wählt ist. 

Eine von dem praktisch tätigen Röntgenologen 
häufig erhobene Frage ist die nach der Gefähr- 
dung von Personen, die sich in den an das Rönt- 
genzimmer angrenzenden Räumen dauernd auf- 
halten? In Kliniken handelt es sich insbesondere 
um die Frage, ob die Benützung der über den 
Röntzenzimmern gelegenen Räume als Kranken- 
zimmer gestattet ist. Die Beantwortung dieser 
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Fragen erfordert die Kenntnis der Röntgen- 
strahlenabsorption in Baustoffen (Backstein, 


Beton usw.). In der Literatur finden sich hier- 
über keinerlei Angaben. Eigene Messungen des 
Verf.) unter Verwendung der härtesten, zurzeit 
im praktischen Röntgenbetrieb üblichen Strahlun- 
gen (225 000 Volt Röhrenspannung) ergaben, daß 
bei einem eng ausgeblendeten Strahlenbündel eine 
Backsteinmauer von 32,5 cm einer 80mal dünne- 
ren Bleiwand entspricht, während in dem prak- 
tisch wichtigen Fall eines weiten Strahlenbündels 
das Verhältnis 1 :110 lautet. Die Schutzwirkung 
von 4,5 mm Blei wird also erreicht, sobald die 
Backsteinmauer mindestens 50 cm dick ist. Die 
Untersuchung von Betonwänden lieferte folgendes 
Resultat: 25 cm Beton sind äquivalent 5,3 mm 
Blei bei engen bzw. 4,2 mm Blei bei weiten Strah- 
lenbündeln. 

Da eine Bleiwand von 4 bis 5 mm für das Rönt- 
genpersonal als zurzeit ausreichender. Schutz an- 
gesehen wird, so können neben oder über oder 


Fig. 1. Grundriß des Röntgenlaboratoriums an der Technischen 


Hochschule Stuttgart. 


unter dem Röntgenzimmer gelegene Räume sicher 
unbedenklich benützt werden, wenn die Wände 
bzw. die Zwischendecke aus mindestens 50 cm 
Backstein oder 25 om Beton bestehen. 

In den Kreisen der Röntgenologen findet sich 
häufig die Ansicht, daß alle bleihaltigen Stoffe, 
auch bei geringer Dicke der Schicht, an Schutz- 
wirkung Baustoffe, wie Beton, weit übertreffen. 
So war zum Beispiel in einer Klinik beabsichtigt, 
eine 50 em dicke Betonwand mit 3 mm Blei zu 
belegen, um für das Nebenzimmer Strabhlensicher- 
heit zu erreichen. Diese Verstärkung war ganz 
unnötig, da ja die Betonwand allein schon eine 
Schutzwirkung von mindestens 8 mm Blei besitzt. 
Dagegen fand sich in dieser Wand eine Verbin- 
dungstür mit einem Bleiglasfenster von 4 mm 
Dicke (äquivalent etwa 0,4 mm Blei). Dies war 
die schwache Stelle der ganzen Schutzanlage, und 
hier hatte eine Verstärkung cınzusetzen. 

Außer der Forderung, daß die Schutzwirkung 
an allen Stellen eine gleich große ist, muß, wie 
bereits oben erwähnt. die Anordnung so getroffen 


*) Glocker u. Berthold, Strahlentherapie Bd. 76, 


Nr. 3. 1924. 
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werden, daß auch eine Bestrahlung der im Rönt- 
genzimmer tätigen Personen durch Sekundär- 
strahlung unbedingt vermieden wird. Eine ein- 
fache Schutzwand ist in Betrieben, in denen hohe 
Spannungen zur Strahlenerzeugung verwandt 
werden, ein ganz und gar unzureichender Schutz. 

Die beste Lösung bietet das allseitig ge- 
schlossene Schutzhaus aus Blei- oder Barytwän- 
den. In manchen Fällen kann eine Zimmerecke 
als eine Hälfte des Schutzhauses benützt werden. 
Statt eine Zwischendecke aus Blei als Abschluß 
des Schutzhauses nach oben einzuziehen, ist es 
besser, die seitlichen Bleiwände bis zur Zimmer- 
decke hochzuführen, um einen größeren Luft- 
raum für das Röntgenpersonal zu schaffen. Rück- 
seitige Strahlung der Zimmerwände ist dadurch 
zu vermeiden, daß der Bleibelag einige Zenti- 
meter tief in die Zimmerwände eingelassen. wird. 
Die Stellen, an denen der Bleibelag mit Schrau- 
ben usw. befestigt ist, sind sorgfältig mit beson- 
deren Bleikappen zu bedecken, da Eisen für sehr 
harte Röntgenstrahlen viel durchlässiger als 
Blei ist. 

Als Beispiel einer modernen Röntgenschutz- 
anlage ist in Fig. 1 der GrundriB des Röntgen- 
taboratorıums an der Technischen Hochschule in 
Stuttgart dargestellt. Beim Bau des Instituts 
vor zwei Jahren war die Aufgabe zu lösen, mit 
geringstem Kostenaufwand idie Bedienungs- und 
Schaltstellen von 4 modernen Röntgenapparaten 
strahlensicher anzuordnen und eine gegenseitige 
Störung der Messungen bei gleichzeitigem Be- 
triebe von 4 Röhren zu verhindern. 

Die Räume, in denen mit Röntgenstrahlen ge- 
arbeitet wird (a, b, e, f), liegen ringsherum um 
einen zentral gelegenen Raum d, welcher sämt- 
liche Schaltapparate für alle Röntgenapparate 
enthält. Diese Zentralschaltstelle ist an allen Sei- 
ten mit 5 mm Blei bedeckt, und zwar vom Boden 
bis hinauf zur Zimmerdecke. ln den Türen, wel- 
che teils als Klapp-, teils als Schiebetüren aus- 
gebildet sind, befinden sich Beobachtungsfenster, 
die aus zwei Bleiglasscheiben von je 20 mm Dicke 
bestehen. Es ist bemerkenswert, daß die Blei- 
glasscheiben optisch so gut sind, daß die Teil- 
striche der Milliamperemeter noch gut abgelesen 
werden können. Die Wände zwischen den ein- 
zelnen Röntgenräumen sind mit 6 cm dicken 
Barytsteinen belegt. Außerdem ist als Abschluß 
gegen die Mittelhalle des Instituts und die auf 
der anderen Seite gelegenen Räume (Werkstatt, 
Vorstandszimmer, Assistentenzimmer usw.) eine 
von den Fundamenten bis zum Dach reichende 
Barytmauer von ebenfalls 6 cm Dicke aufgeführt. 
die als Eingang eine einzige mit 5 mm Blei be- 
schlagene Tür bei a enthält. 

Die Anordnung einer Zentralschaltstelle. 
welehe nicht bloß eine Vereinfachung des Strah- 
lenschutzes, sondern auch eine Ersparnis an Per- 
sonal für die Betricbsüberwachung bedeutet, hat 
sich sehr gut bewährt. Da das Institut ein ein- 
stöckieer Bau ist, so erübrieten sich besondere 
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Schutzmaßregeln für etwa im Oberstock liegende 
Arbeitsräume. - Ä 

Eine eigenartige Lösung des Problems des 
Strahlenschutzes im therapeutischen Betrieb bie- 
tet eino Anordnung von Siemens & Halske. In 
das Bestrahlungszimmer herein ragt ein langer, 
weiter, mit diekem Blei beschlagener Kasten in 
der Art eines Rüssels, in dem sich ıdie Röhre mit- 
samt den Hochspannungsleitungen befindet. 
Außer dem Strahlenschutz wird auf diese Weise 
erreicht, daß eine ungewollte Berührung der Hoch- 
spannung unmöglich ist. Der Nachteil, daß die 
Röhre raumfest angebracht ist, wird von einer 
amerikanischen Konstruktion vermieden, wobei 
Jedoch auf den Schutz gegen Hochspannung ver- 
zichtet wird. Die Röhre liegt in einem tonnen- 
förmigen, mit Blei beschlagenen und zur Ver- 
hütung der Durchschlagsgefahr der Röhre mit 
Transformatorenöl gefüllten Kasten. der gedreht 
und geneigt werden kann. Die Ansicht der Kon- 
strukteure, daß ein weiterer Schutz des Personals 
gegen die außerhalb des Bestrahlungskastens aus- 
gelösten Sekundärstrahlungen entbehrlich sci, be- 


Besprechungen. 


173 


darf allerdings noch einer experimentellen Be- 
gründung. 

Bei der Neueinrichtung von Röntgenanlagen 
können durch zweckmäßige Wahl der Räume Er- 
sparnisse in bezug auf den Röntgenschutz ge- 
macht werden. Wenn es die Stockhöhe gestattet, 
sind Röntgenzimmer im Untergeschoß unterzu- 
bringen, weil hier die dicken Fundamentmauern 
eine besondere Abschirmung überflüssig machen; 
ebenso ist ein Röntgenschutz nach unten nicht er- 
forderlich. Sehr ungünstig ist die Wahl eines 
mittleren, etwa des zweiten Stockwerkes, weil hier 
ein Schutz nach unten und oben nötig wird. Fer- 
ner ist cs zu empfehlen, solche Räume auszuwäh- 
len, welche am Ende eines Ganges liegen. Hier 
wird der Gang zweckmäßig als strahlensichere 
Zentralschaltstelle ausgebildet und damit gleich- 
zeitig der Vorteil einer einfachen Betriebskon- 
trolle erreicht. Welche besonderen Schutzmaß- 
nahmen in ıden cinzelnen Fällen noch anzuwenden 
sein werden, läßt sich an Hand der oben gege- 
benen Zahlenwerte für die Schutzwirkung leicht 


ermitteln. j 
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Schmauß, August, Das Problem der Wettervorhersage. 
Probleme der kosmischen Physik, herausgegeben von 
Chr. Jensen und A. Schwaßmeann. Heft I. Hamburg, 
Henri Grand 1923, 80 S. 

Die Wettervorhersage ist unbestritten ein Gebiet, 
an dem ein sehr weiter Kreis interessiert ist. Wirk- 
liches Vertrautsein mit ihren Problemen findet man 
aber nur sehr selten, obgleich sich die meisten, was 
das Wetter anbetriift, für Fachleute halten und z. B. 
häufig zu schneller Kritik der amtlichen Wettervorher- 
saugen 'beseit sind. Berechtigte Kritik ist auch dem 
verantwortlichen Meteorologen willkommen, und denen, 
die sich hierfür das notwendige Rüstzeug verschaffen 
wollen, sei das vorliegende Buch von A. Schmauß, dem 
Direktor der bayerischen Landeswetterwarte in Mün- 
chen, erypfohlen. In ihm werden aus einer langen, auf 
praktischen Wetterdienst gegründeten Erfahrung her- 
aus die mit der Vorhersage zusammenhüugenden Fra- 
sen von den verschiedensten Seiten beleuchtet. 

Die Darstellung beginnt mit den Methoden, die sich 
auf reine Wetterbeobachtung stützen. Es wird er- 
örtert, wie weit die Tiere durch ihr Verhalten als 
Wetterpropheten gelten können. Auch die Wetter- 
empfindlichkeit der Menschen, die sich in den schwer- 
sten Fällen bis zur krankhaften Entartung steigert, 
die Verwertung von akustischen Erscheinungen (Sum- 
men der Telephondrähte, Wetterbrunnen), der Ge- 
ruchawahrnehmungen und vor allem der Beobachtungen 
über das Aussehen des Himmels wird kritisch gewür- 
digt. In letzterer Hinsicht wird betont, daß die Me- 
teorologie dem bekannten Wetterinstinkt der Hirten, 
Tandleute, Jüger u. a. volle Würdigung zuteil wer- 
den kißt, wenn sie auch feststellen muß. daß diese Art 
der Vorhersage nicht befriedigen kann. Die erwähnten 
Wetterkundigen verstehen nämlich meist nicht ihre 
Kunst zu lelıren, können auch keine Erklärung ihrer 
Regeln geben, und ihr Wissen ist überhaupt lokal be- 
grenzt. Damit wird zur Wettererklärung übergeleitet, 
deren Entwicklung von den primitiven Völkern mit 


ihrem Aberglauben an das Walten von Gottheiten über 
die Astrologie, die zum ersten Male versuchte Gesetz- 
mäßigkeiten einzuführen, bis zu den modernsten An- 
schauungen besprochen wird. Kosmische Einflüsse, vor 
allem der Einfluß der Sonne mit ihrem Wechsel der 
uns zugestrahlten Energie, sind sicher vorhanden, aber 
bei der Vorhersage zurzeit noch nicht verwertbar. Dem 
Mondeinfluß, der in der Volksmeinung aller Aufklä- 
rung zum Trotz unentwegt eine große Rolle spielt, wer- 
den längere Ausführungen gewidmet, Auch hier hat 
sich ein verwertbarer Zusammenhang der Mondstellun- 
gen mit den Witterungsvorgängen nicht finden lassen. 
Daneben wird das Sinnlogee des „Hundertjährigen 
Kalenders“ als Prognosenbuch erneut gekennzeichnet. 
Die bekannten Bauern- und Volkswetterregeln, die fast 
durchweg aufmerksame Beobachtung verraten, eind an- 
zuerkennen, sobald sie nur kurzfristige Prognosen sein 
wollen, dagegen meist abzulehnen, wenn eie Beziehun- 
sen zwischen dem Witterungscharakter verschiedener 
Jahreszeiten herleiten. 

In großen Zügen wird die heutige Organisation des 
amtlichen Wetterdienstes besprochen, und da alle 
Wettervorhersage als Grundlage die Wettererklärung 
hat, auch das Wesen der Hoch- und: Tiefdruckgebiete 
dargestellt. Das Kapitel „Methodik der Wettervorher- 
sage‘ behandelt zunächst die ‚Bedeutung, der perma- 
nenten Aktionszentren der Atmosphäre, die als Stellen 
kleinsten Widerstandes für das Vordringen polarer 
bzw. äquatorialer Strömungen aufzufassen sind, und 
auch der temporären, thermisch bedingten Zentren. 
Dann wird auf die sich abspielenden Kompensations- 
vorgänge hingewiesen, die eine Reihe von in Wechsel- 
beziehung stehenden Erdstellen voraussetzen. „Es 
wird immer klarer, daß wir, wenn wir das Wetter 
wirklich erfassen wollen, uns nicht auf die Beobachtun- 
gen unserer europäischen Wetterwarten beschränken 
dürfen, sondern Makrometeorologie treiben müssen. 
Die Atmosphäre ist ein Organismus; eine Störung an 
irgendeiner Stelle kann nicht obne Auswirkung auf 
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die übrigen Teile bleiben. Die sich daran anknüpfenden 
Ausgleichsvorgänge brauchen Zeit, damit sehen wir die 
Möglichkeit gegeben, eine Makropraognose abzugeben, 
die nicht mehr das Wetter eines einzelnen Tages, son- 
dern den Witterungscharakter eines längeren Zeit- 
raumes umfassen wird.‘ 

Hierin dürfte m. E. auch für die nächste Zeit der 
weitere größere Ausbau der Vorhersage liegen. Er ist 
um so notwendiger, zumal nach Schmauß, wie später 
noch angeführt wird, bei der Tagesprognose der Höchst- 
satz der Trefferprozente erreicht zu sein scheint. Die 
große Ausdehnung des Gebietes, das zur Ausführung 
der Makrometeorologie zu überwachen ist, setzt weit- 
gehendste Arbeitsteilung voraus, Der Verf. wiederholt 
ein schon früher von ihm gegebenes Organisations- 
echema,. Dieses sieht an der Spitze ein Weltamt für 
die Nordhemisphäre vor, das den allgemeinen Zustand 
der Atmosphäre zu überwachen hat. Daneben bear- 
beitet ein Reichsamt ebenfalls nur die großen Züge der 
Wetterveränderung, soweit sie für den Ablauf der Wit- 
terung im Reichsbezirk in Frage kommen, während 
Landeswetterwarten und Wetterdienststellen den eigent- 
lichen Prognosendienst zu versehen haben. Dieses Pro- 
gramm setzt zwar ein internationales Zusammenarbei- 
ten voraus, das zurzeit allerdings noch nicht möglich 
ist. Trotzdem sollte meiner Meinung nach solche Ma- 
krometeorologie schon jetzt mehr als bisher in Angriff 
genommen werden. Diese Arbeiten haben vorerst nicht 
der Tagesprognose zu dienen, sondern sollen versuchen, 
aus dem schon veröffentlichten Beobachtungsmaterial 
die später zu verwertenden Kompensationen in immer 
weiterem und seichererem Umfange aufzudecken. 

Die Verwertung der Statistik für die Wettervor- 
hereage lehnt der Verf, größtenteils ab. Eine Kartothek 
nach dem Kaltenbrunnerschen Vorschlag mag als Hilfs- 
mittel wohl willkommen sein, dürfte aber die auf sie 
verwandte Mühe kaum lohnen, Das, was unter „Prü- 
fung der Treffsicherheit‘‘ der Prognosen gesagt wird, 
ist an die Adresse jenes Teils des Publikums gerichtet, 
der sich die Bewertung einer Vorhersage meist gar 
zu leicht! macht und in eubjektivr Weise zur Prognose 
Stellung nimmt. Die Fehlprognosen gliedert Schmauß 
in solche, die nach ihrem Inhalt und solche, die im 
Tempo der angenommenen Wetterentwicklung irren. 
Zur Erklärung der ersteren sind möglicherweise noch 
Witterungsfaktoren heranzuziehen, die uns noch un- 
bekannt sind und vielleicht bekannten Vorgängen der 
Kolloidchemie ähneln. Die Frage, ob wir hoffen dür- 
fen, es in der Wettervorhersage einmal zu völliger 
Sicherheit zu bringen, wird verneint unter Hinweis 
auf neuere Anschauungen der Physik, die auch in man- 
chen Gesetzen nur Gesetze der großen Zahlen oder 
„des gehäuften Zufalls“ sehen, die zwar für den 
Durchschnitt zutreffend, im Einzelfall vollständig ver- 
sagen können. Die auch in der Wetterprognose vor- 
handene objektive Unsicherheit läßt uns nur zu einer 
Trefifsicherheit von 80—90 % kommen, wenn man von 
dem Grundsatz ausgeht: Gleichen Witterungsfaktoren 
folgt auch gleiches Wetter. Dieser Grundsatz scheint 
eben nur innerhalb der angegebenen Grenzen tatsäch- 
lich zuzutrefien. 

Die Schlußkapitel behandeln die praktische Be- 
deutung der Wettervorhersage, die Notwendigkeit eines 
wetterkundlichen Unterrichts als Vorbedingung für das 
richtige Verstäudnis der Prognosen und einige Uber- 
legungen über Ursache und Wirkung in der Wetter- 
erklärung. 

So stellt sich in großen Zügen der Aufbau des 
Büchleins dar. Was seinen Wert im besonderen aus- 
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macht, iet nebeu dem Inhalt die lebendige Darstellung 
des Stoffes, die den Leser nicht ermüden läßt, son- 
dern zu weiterem Nachdenken anregt, trotzdem sn 
manchen Stellen schon sattsam genug erörterte Dinge 
angeschnitten werden mußten. Gerade dies Moment 
sollte dem Werk weiteste Verbreitung sichern, wenn 
auch leider gerade die Kreise, die sicher gern nach 
ihm greifen würden, sich heute nur sehr schwer die 
Befriedigung ihrer geistigen Bedürfnisse leisten 
können. K. Knoch, Potsdam. 

Hann-Süring, Lehrbuch der Meteorologie. Lieferung 1. 

4. umgearbeitete Auflage. Leipzig, Chr. H. Tauch- 

nitz, 1923. 144 S., 17 Abbildungen und 2 Tafeln. 

17 X 26 cm. 

Die dritte, im Jahre 1914 vollendete Auflage das 
weitbekannten Lehrbuches ist überaus schnell ver- 
braucht worden. Neben der Steigerung des Interesses 
für Meteorologie kommt darin vor allem das Bedürinis 
des Kriages zum Ausdruck, der auch die Meteorologie 
in seinen Dienst gezwungen hat. In großzügiger Weise 
wurden von der Abteilung W beim kommandieranden 
General der Luftstreitkräfte, dem auch der Heeres- 
wetterdienst unterstand, den Heereswetterwarlen auch 
die literarischen Hilfsmittel, vor allem „unser Hann“, 
zur Verfügung gestellt. Wir sind oft von den anderen 
im Kriege verwendeten Disziplinen beneidet worden. 
daß wir, frei von den heimatlichen Bibliotheken, in der 
Lage waren, an Hand unseres Hann die an uns heran- 
tretenden Fragen zu beantworten, dessen Besitz dem 
Meteorologen zu sagen erlaubt: omnia mea mecum 
porto. 

So war denn das Lehrbuch bald vergriffen, dessen 
Neuauflage sofort nach Kriegsende dringlich wurde. 
Sie scheint eich etwas in die Länge zu ziehen, was 
namentlich auch darum zu bedauern ist, weil der Be- 
schaffungspreis manchem den Zugang zu diesem herr- 
lichen Werke erschweren wird. 

J. von Hann ist inzwischen gestorben (1. Oktober 
1921); R. Süring, der echon die dritte Auflage mit- 
bearbeitet hatte, bürgt uns dafür, daß das Denkmal in 
unverminderter Frische uns erhalten bleibt. e 

Seit dem Jahre 1914 hat die Meteorologie manchen 
Fortschritt erfahren, insbesondere auf dem Gebiete der 
Theorie der Hoch- und Tiefdruckgebiete, der allge- 
meinen Zirkulation der Atmosphäre usw. Um den 
Umfang der Neuauflage nicht erweitern zu müssen 
(voraussichtlich wieder 10 Teillieferungen), haben eich 
die Herausgeber entschlossen, die meteorologische Optik 
fortzulassen, nachdem im Jahre 1922 eine von F. M. 
Exner besorgte Neuauflage des grundlegenden Werkes 
von J. M. Pernter erschienen ist. 

Eine Kritik an einem so anerkannten Werke er- 
übriet sich; nur den einen Wunsch möchte ich aus- 
sprechen, daß die weiteren Lieferungen nicht zu lange 
auf sich warten lassen möchten. 

A. Schmauß, München. 
Defant, A., und E. Obst, Lufthülle und Klima. Enzy- 
klopädie der Erdkunde. Teipzig und Wien, Franz 

Deuticke, 1923. VIII, 186 S. und 24 Abbildungen. 

Das vorliegende Buch ist zwar zunächst für Geo- 
graphen geschrieben, wird aber einen weit größeren 
Leserkreis bekommen. Die Meteorologie besitzt cin 
ausgezeichnetes Handbuch von J. von Hunn, das eben 
in vierter Auflage erscheint (bei C. H. Tauchnitz, Leip- 
zig), ist aber arm an kleineren Lehrbüchern, die man 
ohne Bedenken empfehlen könnte. Seit Jahren war ich 
daher bemüht, die Herausgabe eines „kleinen Hann“ 
anzuregen, der den Bedürfnissen unserer Studierenden 
gerecht werden würde Der Verlag hatte aber genug 
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Schwierigkeiten zu überwinden, die Neuauflage in un- 
serer für den Buchhandel so schweren Zeit herauszu- 
bringen, da8 keine Mittel für einen „kleinen Hann“ 
übrig blieben. 

Die Lücke wird mun vollkommen ausgefüllt von dem 
vorliegenden Werke, das jeder Freund der Meteorologie 
aufs wärmste begrüßen wird. Professor A. Defaent, selbst 
ein Hann-Schüler, hat, ohne es auszusprechen, unse- 
rem vor anderthalb Jahren verstorbenem Altmeister mit 
seinem Buche den Dank abgetragen und hat die neueren 
Errungenschaften und Anschauungen der Meteorologie 
in vorbildlicher Weise dargelegt. Das Buch ist eine 
ausgezeichnet£ Ergänzung zu dem im Jahre 1918 vom 
gleichen Verfasser erschienenen Werke: ‚Wetter und 
Wettervorhersage“ (im gleichen Verlage). Er schrieb 
damals im Vorworte: „Um das Buch nicht zu über- 
lusten, werden die grundlegenden Kenntnisse der all- 
gemeinen Meteorologie als bekannt vorausgesetzt.‘ 
Diese grundlegenden Kenntnisse werden in dem jetzt 
vorliegenden Werke in derselben anschaulichen Schreib- 
weise vermittelt. 

Ein Sechstel des Buches ist der Darstellung der Kli- 
mate und ihrer geographischen Verbreitung durch Pro- 
fessor E. Obst überlassen. In synthetischer Weise sind 
die Klimatypen und Klimagebiete in gedrängter Form 
dargestellt. Dieser Teil bildet eine wichtige Ergänzung 
zu dem anderen Musterwerk J. von Hanns, seiner 
Klimakunde, die schon des längeren einer Neuauflage 


Mitteilungen aus verschiedenen Gebieten. 


175 


harrt. Gerade auf dem Gebiete der Klassifikation der 
Klimate sind seit der letzten Auflage der Klimatologie 
(1908) wichtige Fortschritte zu verzeichnen, welche bier 
weiteren Kreisen zugänglich gemacht werden. 

A. Schmauß, München. 


6- | 
Langenbeck, R., Physische Erdkunde. I. Die Erde 


als Ganzes und die Erdoberfläche. (Sammlung 
Göschen, Nr. 849.) Berlin und Leipzig, Vereinigung 
wissenschaftlicher Verleger, Walter de Gruyter & Co ' 
1922. 110 S. 26 Fig. 


Eine stark zusammengedrängte Darstellung der 
Geophysik sowie der Morphologie der festen Erdober- 
fläche, die zur Gewinnung eines Überblickes über diese 
geographischen Disziplinen recht geeignet ist, wenn- 
gleich die ältere Literatur vielfach über Gebühr, mit- 
unter auf Kosten der neueren, Berücksichtigung ge- 
funden hat. Die einzelnen Kapitel behandeln Gestalt 
und Größe der Erde, Anordnung von Wasser und Land, 
Einteilung und horizontale wie vertikale Gliederung , 
der Land- und Meeresräume, Gebirge und Täler, Flüsse 
und Seen, Gletscher, Küsten sowie die Veränderungen, 
welche das Antlitz der Erde im Verlaufe geologischer 
Zeiträume erlitten hat. Die geophysikalischen Kapitel 
umfassen die Schwankungen der Rotationsachse der 
Erde, Erdinneres, Erdwärme, Dichte und Schwere. Die 
Eötvössche Drehwage ist noch nicht berücksichtigt. 

0. Baschin, Berlin. 
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Die Bildung von körnigem Perlit im Stahl. 
Bekanntlich scheidet sich aus den Eisenschmelzen, 
die geringere Mengen Kohlenstoff (bis etwa 1,8 %) ent- 
halten, zunächst eine feste Lösung von Kohlenstoff in 
den flächenzentrierten Eisen-y-Kristallen aus. Bei der 
Abkühlung scheidet sich aus Legierunger, die weniger 
als 0,9% C enthalten, zuerst unterhalb 900° das 
(beinahe) kohlenstoffreie a-Eisen aus, wobei die Zu- 
„ammensetzung der übrigbleibenden y-Kristalle sich 
der Konzentration 0,9% C nähert. Der Zerfall der 
y-Kristalle von dieser Konzentration findet statt unter 
gleichzeitiger Ausscheidung von a-Eisen, Ferrit und 
der Verbindung Fe,C, des Zementits, in einer äußerst 
feinen, eutektoiden Verteilung. Dieses, in Fig. 1 dar- 
gestellte, aus einander abwechselnden Lamellen von 
Ferrit und Zementit, ist der sogenannte Perlit. Die 
tausendfache Erfahrung hat gezeigt, daß die techni- 
schen Eigenschaften des Stahles ceteris paribus in 
atlererster Linie durch die Art der Entstehung und 
Anordnung des Perlits und allgemeiner durch die Art 
des Verlaufs der Umwandlung 

Perlit 

v-Eisen — a-Eisen + C Zementit 
bestimmt werden, so daß die Kunst der thermischen 
Behandlung der Stuhle zu einem großen Teil als eine 
Kunst, die Perlitumwandlung in geeigneter Weise zu 
leiten oder zu unterbinden, bezeichnet werden kann. 
So wissen wir heute, daß viele Stähle hoher Qualität. 
die eine große Härte und Zähigkeit zugleich besitzen 
sollen, den Perlit in einer ultramikroskopisch feinen 
Verteilung als sogenannten Sorbit enthalten müssen. 
Andere, insbesondere Spezialstähle, müssen den Perlit 
in körniger Gestalt, wie sie etwa in Fig. 2 dargestellt 
ist, enthalten, weil sie sonst spröde sind, usw. Dem- 
gemäß sind seit langer Zeit alle Fragen, die mit 
der Perlitbildung zusammenhängen, studiert worden. 


-ad 


Trotzdem sind viele, auch grundlegende Fragen, 
noch nicht definitiv gelöst, zum Teil, weil sich aucl 
hier, wie beinahe überall, noch ungelöste prinzipielle 
physikalisch chemische Fragen in das Problem hinein- 
spielen. In einer kürzlich veröffentlichten Arbeit hat 
J. H. Whiteley (vorgelegt dem Iron and Steel Insti- 
tute am 5. Mai 1922; Engineering 1922, 9. Juni, 
S. 733) eine Reihe von interessanten Beobachtungen 
und Betrachtungen angestellt, über die im Anschluß 
an einige allgemeinere Fragen berichtet werden soll. 

Eine Frage, die den Metallographen seit längerer 
Zeit Schwierigkeiten bereitet hat, ist folgende. Naclı 
Gleichung (1) haben wir im Augenblick der Perlitbil- 
dung bei: der Abkühlung drei verschiedene Kristall- 
arten, also drei Phasen im Sinne der physikalischen 
Chemie nebeneinander. Nach der Theorie können diese 
drei Phasen nebeneinander nur bei einer bestimmten 
Temperatur bestehen. Die Perlitumwandlung muß sich 
also bei einer und derselben Temperatur vollziehen, ob 
man sie bei der Abkühlung von links nach rechts laut 
Gleichung (1) oder bei der Erhitzung umgekehrt von 
rechts nach links verläuft. Das wird jedoch von der 
Erfahrung nicht bestätigt. Bei der Abkühlung findet 
die die Perlitbildung anzeigende Rekaleszenz bei einer 
nicht unbeträchtlich tieferen Temperatur ar, als bei 
der Erhitzung die Wärmeaufnahme bei der Auflösung 
des Perlits (Temperatur a.) statt. Die Temperaturdiiffe- 
renz zwischen a, (ca. 720—730°) und ar (700—680 °) 
beträgt bei gewöhnlichen Stählen etwa 20—50 9°, je nach 
den Bedingungen, und kann bei Spezialstählen mehrere 
hundert Grad erreichen. Da dieser Unterschied zweifel- 
los durch Verzögerungserscheinungen hervorgerufen 
wird, so muß die wahre Tempeatur ae des perlitischen 
Gleichgewichtes zwischen a. und a, liegen. 

Da die thermische Methode 
Wärmetönungen) zur Bestimmung 


(Feststellung der 
des ae-Punktes 
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nicht geeignet ist, so hat man echon eeit langer Zeit 
versucht, die mikroskopische Methode anzuwenden. 
Man hat eine Reihe von kleinen Proben bei verschiede- 
nen Temperaturen in der Nähe der gesuchten Tempe- 
ratur a, gehalten und dann äußerst schroff abge- 
schreckt. Auf diesa Weise kann man den mikroskopi- 
schen Zustand des Stahles vor der Abschreckung fest- 
halten. Dann hat man die abgeschreckten Proben 
mikroskopisch untersucht und festzustellen versucht, 
ob eine Perlitbildung, wie in der Mitte der Fig. 1, be- 
reits erfolgt war, oder ob sich noch die unveränderten 
homogenen y-Kristalle, wie oben auf Fig. 1, erhalten 
hatten. Der Vorzug dieser Methode der thermischen 
gegenüber bestand darin, daß man die zur Erreichung 
des Gleichgewichts erforderlichen Zeiten beliebig aus- 
dehnen und so die Verzögerungserscheinungen weit- 
gehend beseitigen konnte. 

Aber auch die Resultate dieser Untersuchungen 
waren nicht sehr befriedigend. Verschiedene Forscher 
. erhielten Reihen von Temperaturzahlen für a, die 
zum Teil recht stark voneinander abwichen, und es 
bedurfte einer schwierigen kritischen Equilibristik, um 
hieraus mit einiger Wahrscheinlichkeit die wahren 
Werte für a, zu erschließen, wie das z. B. Guertler in 
seinem Handbuch tun mußte. 

Whiteley weist darauf hin, daß diese Schwierig- 
keiten zum Teil daher rühren, daß die Verzögerungen 
bei der Perlitbildung bei der Abkühlung viel hart- 
näckiger sind, als man meistens angenommen hat. Bei 
einem Stahl mit 0,20% C (und 0,52% Mn) fand 
Whiteley, daß nach jedesmaliger Erhitzung währen! 
1 h bei verschiedenen Temperaturen und darauffolgen- 
der Abschreckung die Perlitbildung etwa wie auf 
Fig. 1 erst unterhalb 690° (685—690°) und der Be- 
ginn einer Bildung der y-Kristalle erst zwischen 715 
und 7200 mikroskopisch festzustellen war. 

Um die genaue Lage der Gleichgewichtstemperatur 
a, festzustellen, hat Whiteley Proben benutzt, die Đe- 
reits geringe Fragmente (Keime) des Zementitse ent- 
hielten. Diese Proben wurden wie vorhin erhitzt, dann 
abgeschreckt, und mikroskopisch festgestellt, ob die 
Zementitkeime größer oder kleiner geworden waren. 
Auf diese Weise wurde die Gleichgewichtstemperatur a, 
zu etwa 705—710°, und zwar unabhängig von der 
Kohlenstoffkonzentration festgestellt. 

Bei der Abkühlung findet die Perlitbildung in Ab- 
wesenheit von Zementitkernen erst nach einer er- 
heblichen Unterkühlung statt. Whiteley nimmt im 
Anschluß an einige andere Forscher ein besonderes 
metastabiles Unterkühlungsgebiet an, innerhalb dessen 
die Kristallisation oder Umwandlung nur in Gegen- 
wart von Keimen der neuen Kristallphasen eintritt 
und das beim.Perlitpunkt etwa von 710—690 ° reicht. 
Unterhalb diese Gebietes soll die Kristallisation 
spontan erfolgen. Aus den Arbeiten von Tammann 
und von eeinen Schülern wissen wir, daß keine Ver- 
anlassung besteht, ein besonderes metastabiles Gebiet 
in diesem Sinne anzunehmen; die spontane Kristalli- 
sation tritt auch in diesem Gebiete, allerdings oft erst 


nach längerer Zeit ein. Die geringere (etwa 5° betra- 


gende) Verzögerung in der Bildung der y-Phase bei 
höheren Temperaturen ist vermutlich in erster Linie 
auf verzögerte Kernbildung zurückzuführen. Nach- 
dem die Auflösung des Perlite bereits begonnen hat, 
treten hier jedoch noch weitere erhebliche Verzöge- 
rungen auf, auf die weiter zurückgekommen wird. 
Es ist leit langer Zeit bekannt, daß man den lamel- 
taren Perlit (Fir. 1) durch geeignete Wärmebehand- 
lıng in einen körnigen (Fig. 2) umwandeln kann. 


Die Natur- 
wissenschaften 


Die theoretischen Grundlagen dieser Behandlung waren 
kaum erkannt. Meist wurde zu diesem Zwecke ein 
mehrfaches Überschreiten der perlitischen Gleichge- 
wichtstemperatur nach beiden Richtungen vorgeschla- 
gen. Honda und Saito (Journ. of the Iron and Steel 
Inst. 1920 II, S. 261) haben bei einem hypereutek- 
totden Stahl, der also neben Perlit einen Überschuß 
von bereits bei höherer Temperatur auggeschiedenen 
Zementit in gröberen Kristalliter enthält, festgestellt. 
daß die Bildung von körnigem Perlit erreicht wurde, 
wenn der Stahl nicht zu hoch über die Gleichge- 
wichtsbemperatur erhitzt und dann unterhalb dieser 
Temperatur gehalten wurde. Sie erklärten das so, daß 
bei der Erhitzung der Perlit zwar bereite sulgelöst 
wurde, die gröberen primären Zementitkristalle aber 
noch nicht. Bei der wiederholten Perlitbildung dienten 
nun diese als Keime, um welche sich der perlitische 
Zementit anlagerte, und auf diese Weise das abnorme, 
körnige Aussehen erhielt. 

Whiteley fand, daß, wenn der oben erwähnte Stahl 
mit 0,20% C während 5 Minuten auf 745°, dann 
während 20 Minuten auf 700° erhitzt und ab- 


geschreckt wurde, er körnigen Perlit (Fig. 2) 
aufwies. Diese Perlitbildung war also bei einer 
um 10—15° höheren Temperatur erfolgt, als 
sonst die Bildung des lamellaren Perlits. Aus 
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einer Reihe ähnlicher Beobachtungen schloB White- 
ley, daß die Ursache der Perlitbildung in diesem 
Falle das Vorhandensein von winzigen Zementitkernen 
war, die sich bei der vorhergehenden Erhitzung aui 
7450 erhalten hatten. Diese Keime waren vorher ultra- 
mikroskopisch fein, und es konnte festgestellt werden, 
daß die Gegenwart größerer Kerne ohne stärkeren Ein- 
flu8 war. Wenn der Stahl vorher, statt auf 745°. 
während 5 Minuten auf 8000 erhitzt wurde, fand bei 
der nachfolgenden Abkühlung die Bildung von nor- 
malem lamellaren Perlit unterhalb 690° statt. Eine 
Erhitzung auf 800° hatte also genügt, um die Keime 
des Zementits zu zerstören. 

Wenn man eine Anwesenheit von Keimen bei der 
Bildung von körnigem Perlit annimmt, so wird seine 
Entstehung verständlich. Die unterkühlten y-Kristalle, 
aus denen sich der lamellare Perlit bildet, sind sowohl 
hinsichtlich des Zementits ale auch des Ferrits, also 
der beiden Bestandteile des Perlite, unterkühlt (über- 
sättigt). Findet nun bei genügender Unterkühlung die 
spontane Ausscheidung der einen von diesen beiden 
Kristallarten etatt (beim Perlit scheint es sich hierbei 
um den Zementit zu handeln), so schreitet sie zunächst. 
wie das immer bei unterkühlten Phasen der Fall ist, 
sehr schnell fort. Das führt zu einer sofortigen starken 
Übersättigung an dem zweiten Bestandteil (Ferrit), 
der auch zu kristallisieren beginnt. Nun sind in einer 
stark unterkühlten Phase Keime der Widen Kristall- 
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arten vorhanden, und die Kristallisation vollzieht eich 
mit großer Geschwindigkeit unter Bildung der lamel- 
laren eutektoiden Struktur, die der Struktur der aus 
dem Schmelzen erstarrenden Eutektika durchaus ana- 
log ist. Sind dahingegen in einer unterkühlten 
y-Phase bereite in größerer Anzahl Zementitkeime vor- 
handen, so kommt es gar nicht zu einer erheblichen 
Übersättirung der y-Kristalle an Zementit, der sich 
an den Keimen, der Abkühlung folgend, ausscheidet. 
Die Übersättigung an Ferrit nimmt allmählich zu, und 
echließlich erstarrt auch dieser. Sind Ansätze von 
Zementitkristallen in genügender Anzabl vorhanden, 
so besteht auch hierbe! keine Veranlassung zur Ent- 
wicklung einer lamellaren Struktur. An den Stellen. 
wo diese Voraussetzung nicht zutrifft, bildet sich je 
doch — wie auch Whiteley zeigt — lamellarer Perlit. 


Wie ist aber die große Temperaturbeständigkeit der 
Zementitkeime, die sogar bei 745° noch, wenn 
auch nur für kürzere Zeit, bestehen können, z: 
erklären? Whiteley gibt hierfür keine Erklärung. Er- 
hebliche Konzentrationsverschiebungen in den sich 
umwandelnden Phasen, die durch Diffusionsstörungen 
Verzögerungen der Umwandlung verursachen könnten, 
kommen nicht in Frage, da die entstehenden y-Kristalle 
dieselbe Zusammensetzung wie der Perlit ale Ganzes 
baben. Zur Erklärung muß man wohl die neuen Be- 
obachtungen von Tammann und seinen Schülern sowie 
von Groß!) heranziehen, nach denen die Fähigkeit zur 
spontanen Kristallisation einer reinen Substanz mit 
der Höhe der vorangagangenen Erhitzungstemperatur 
über den Schmelzpunkt abnimmt. Zur Erklärung wird 
angenommen, daB in der Schmelze Keime erhalten oder 
vorgebildet werden, die dann die Kristallisation be- 
einflussen. In diesen reinen Schmelzen kann von 
gröberen Keimen im Sinne von Kristallsplittern oder 
im phasentheoretischen Sinne natürlich keine Rede 
sein. Vielmehr scheint es sich um Atom- oder Molekül- 
aggregate zu handeln, deren Verhalten hinsichtlich der 
homogenen Reaktionskinetik noch ganz ungeklärt ist. 
ÄXhnliche „Keime“, die also allen Phasen in der Nähe 
ihrer Schmelz- oder Umwandlungspunkte eigentümlich 
wären, sind vielleicht auch in den y-Kristallen anzu- 
nehmen, wobei allerdings die Kristallstruktur uns vor 
neue Probleme stellt. 

Mit zunehmendem Koblenstoffigehalt der Stähle 
ninumt die Neigung zur Bildung des körnigen Perlits 
ab, Sehr groß ist sie dahingeren bei Spezialstählen, 
z. B. bei Chromstählen. Auch hier wird sie von 


Whitelcy auf „Keime“ zurückgeführt, die jedoch eine . 


erstaunliche Beständigkeit zeigen und noch nach einer 
Erhitzung auf 100—1500 über die Gleichgewichts- 
temperatur erhalten bleiben. 

Die Bildung von lamellarem Perlit beginnt an den 
Korngrenzen der y-Kristalle und pflanzt sich in das 
Innere fort. Die Bildunr des körnigen Perlits in den 
„Keim“haltigen y-Kistallen beginnt dahingeren in 
ihrer Mitte. Der bereits gebildete körnige Perlit ver- 
mag in seiner Umgebunjr auch die Bildung von lamel- 
larem Perlit einzuleiten oder zu erleichtern. Das ist 
verständlich, da der körnige Perlit ja bereits die 
Kristalle der beiden Komponenten — des Ferrits und 
des Zementits — enthält. 

Man sieht, daß diese Untersuchungen, die zunächst 
len speziellen Bedürfnissen der Metallographie ent- 
springen, allgemeine Probleme prinzipieller Natur auf- 


1) Vorgetragen in der Jahresversammlung der minc- 
ralogischen Gesellschaft im September 1922 in Leipzig. 
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rollen und auch der physikalischen Chemie neue For- 
G. Masing. 


Über den neuen Fiugsaurier Anurognathus Ammoni 
Döderlein. In der Bayerischen Akaslemie der Wissen- 
schaften hat L. Döderlein am 5. Mai 1923 einen Vor- 
trag über einen Flugsaurier gehalten, der aus den litho- 
graphischen Schiefern von Eichstätt stammt und aus 
dem Besitz v. Ammons in seine Hände gekommen war. 
Dieser Vortrag liegt jetzt in den Sitzungsberichten ge- 
druckt vor. Die Platta zeichnete sich beim ersten An- 
blick durch deutlichen Abdruck der Flughaut aus, was 
bei Funden von Pterosauriern immer noch zu den Sel- 
tenheiten gehört. Die genauere Untersuchung des 
Skelettes durch Döderlein deckte als weitere Besonder- 
heit vor allem auf, daß dieser Flugsaurier einen 
stumpfen, stark gewölbten und hinten abgerundeten 
Kopf und einen stark rudimentären Schwanz gehabt 
hat, und daß die Proportionen der Hinterbeine auffal- 
lend an die von Sprinstieren erinnern. Vom Flug- 
finger ist nur die Grundphalange und Teile übriger 
Phalangen erhalten, wonach Döderlein aber die wahr- 
scheinliche Länge des ganzen Fingers gut berechnen 
konnte. 


Was die Stellung in der Systematik des Fossils an- 
betrifft, so weist der Stummelschwanz auf die Gattung 
Pterodactylus, aber die stark entwickelte 5. Zehe am 
Hinterbein, der äußerst kurze Metacarpus, die kurzen 
Halswirbel und die vollkommene Trennung der beiden 
Präorbitallücken zwingen, das Objekt in die Gruppe der 
Rhamphorhynchoidea. einzuordnen, Da aber diese sonst 
langschwänzig sind, nimmt es in dieser Gruppe eine be- 
sondere Stellung ein. so daß Döderlein für das Tier 
den neuen Genusnamen Anurognathus einführt. 


Was die Untersuchung Döderleins so besonders 
interessant und wertvoll macht. ist die Art, wie er sein 
Objekt mit anderen Pterosauriern, mit Vögeln und 
Fledermäusen vergleicht. Er mißt vor alleın die Extre- 
mitätenabschnitte und setzt. die Maße in Beziehung zur 
Rumpflänse, die er gleich 1 setzt. So erhält er für 
alle Körperabschnitte vergleichbare relative Maße, wie 
sie bisher bei verrleichend anatomischen Untersuchun- 
gen viel zu aehr vernachlässigt worden sind. In erster 
Tinie sind es diese Maße, die ihm als Grundlage für die 
biologische Analyse des Fossils dienen, und die biolo- 
eische Analyse ist es, die uns hier beschäftigen soll. 
ist doch Anurornathus ein Reptil gewesen, das einmal 
zu den besten Flierern gehört haben muß, die wir auch 
bei den noch lebenden Tieren überhaupt kennen, und 
dann weil es in seiner anatomischen Konstruktion und 
deshalb auch seiner Lebensweise eine überraschende 
Übereinstimmung mit gewissen Vögeln erkennen läßt. 

Der Fiwsapparat des Anurognathus erinnert in 
seinen Proportionen am meisten an den des Ziegen- 
melkers, Caprimulgus, und in zweiter Linie an den 
des Mauerserlers, Apus, dessen Flugfühigkeit jeder im 
Sommer zu beobachten Gelegenheit hat. In sausender 
Fahrt fliegt der Segler mit schwirrendem Flürelschlag 
auf der Insektenjard über uns zwischen den Häusern 
der Städte, bald tief unten und gleich darauf hoch oben 
in den Lüften, so daß es schwer ist, den einzelnen 
Vogel mit dem Auge sicher’ zu verfolgen, und fliegt er 
ins Nest am Dachriebel, dann ist er wie ein Pfeil 
schnell dem Blick entschwunden. Ganz so gewandt 
und schnell wird unser Flugsaurier nicht geflogen sein, 
denn dafür ist sein Humerus zu lang und zu glatt. 
Aber daß er nicht taumelnd wie eine Fledermaus, son- 
dern in sansender gerader Fahrt gefloren ist, dafür 
spricht der ganze gedrungene Habitus, die Form und 
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der Bau der Wirbelsäule, welche {iberaus große Ahn- 
lichkeit mit der des Seglers zeigt. Dafür spricht auch 
die Form und die Größe des Kopfes und die Abstump- 
fung der Schnauze, wie wir es in ganz ähnlicher Weise 
beim Mauerserler auch finden. Wie bei diesem Vogel 
hat der Kopf des Sauriers fest auf den Schultern ge- 
sessen, so daß vom Hals nichts zu erkennen gewesen 
sein muB. Die große Flugreschwindigkeit macht einen 
langen Hals eben unmöglich. Große Augen waren 
nötig, damit Anurognathus wie der Segler im Fluge 
die Insekten erblicken konnte und ebenso wie der 
Segler benötigte er eine breite stumpfe Schnauze zur 
Erbeutung dieser Nahrung, Das deutet also zweifellos 
darauf hin, daß Anuroznathus und der Mauersegler 
identische Ernährungsweisen gehabt haben, die ihrer- 
seits die Ursache für die ähnliche anatomische Kon- 
struktion auch des Flugapparates gewesen sind. Nach 
meiner Ansicht muß die Vermutung, Anurognathus 
habe eeine Nalırung möglicherweise im Hängen an den 
IHinterbeinen erbeutet, wabei die Vorderkrallen die 
Beute zu ergreifen gehabt hatten, welche Vermutung 
von Döderlein neben der anderen geäußert wird, ab-' 
velehnt werden. 

Die Hinterbeine dienten wihrend des Fluges als 
Flugsteuer. Die fünfte Zehe ist nämlich von der Basis 
les Metatarsus an stark abgespreizt und die iibrigen 
Zeben sind ebenfalls stark gespreizt. Die Platte läßt 
außerdem zwischen den Zehen eine deutliche Membran 
erkennen. Ähnlich wie bei manchen Fledermäusen 
dienten sie also sicherlich als einzeln bewegliche Hori- 
zontal- und Vertikalsteuer, während der rudimentäre 
Schwanz dabei gar keine Rolle spielte. 

Vergleicht man weiter die hinteren Fxtremitäten 
von Anuroenathus mit denen von Fledermäusen, dann 
erkennt man einen groben Unterschied zwischen beidei, 
der, abgesehen von der stark abrespreizten und ver- 
längerten 5. Zehe bei Anurognathus, in der Verschie- 
denheit der Proportionen der Skelettabschnitte liegt. 
Währen? der Längenunterschied zwischen Femur und 
Tibia bei den Fledermäusen gering ist, ist er bei 
Anurornathus recht auffallend. Vor allem aber sind 
die ersten vier Metatarsalia bei letzterem zu einem 
engen Bündel vereinirt und stark verlängert, während 
der Metatarsus bei Fledermäusen kaum vom allgemei- 
nen Wirbeltiertypus abweicht. Die Fußbildung bei 
Anurornathus erinnert auf den ersten Blick an die der 
Frösche, oder auch an die gewisser Talbaffen, zumal 
Tarsius spectrum. Es ist deshalb ohne weiteres ein- 
leuchtend, daß unser Flugsanrier. ab2esehen vom 
Steuern im Flugge, von seinen Beinen einen anderen Ge- 
brauch gemacht haben wird, als es die Fledermäuse 


tun. Döderlein ist der Ansicht, daß man den Fuß als 
zum Springen geeienet betrachten muß. Fr sagt: 


„Dieser Teil des Tinterfußes erweckt den Eindruck 
eines dieitieraden Fußes. der infolce der, Länge und 
Schmalheit des Metatarsus sich schon einigermaßen 
zum Springen bzw. Abschnellen vom festen Boden 
eignet. um so mehr, als Femur und Tibia auch verhält- 
nisinäßie lang eind. Tn dieser Ansicht wind Döder- 
lein vor allem durch den Vergleich mit. einiwen Spring- 
innus-äÄhnliehen Säugetieren, Dipodomys koltieus, be- 
stärkt. Demnach könnte man etwa annehmen, daß 
Anuroenathus ein bipedes Tier ewesen wäre, und in 
der Ruhe in balber Aufriechtunz auf einer Felsenkante 
etwa resassen hätte, wie heute auf den Vorelbergen die 
Lummen. Da aber die Femora bei Annrognathus wir 
bei fast. allen Reptilien nach den Seiten fast senkrecht 
zur Körperachse abstanden, muß seine Körperhaltung 
doch anders gewesen sein. Deshalb nimmt Döderlein 
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eine Hockstellung an und ist der Ansicht. „daß das Tier 
vor dem Abspringen zum Flur etwa die Haltung eines 
Frosches eingenommen haben mag mit erhobenem Vor- 
derkörper, der sich auf das Eude des Metacarpus 
stützte, während kas Beeken auf den Boden gedrückt 
war“. Das stimmt im großen ganzen auch mit meiner 
Ansicht überein, nur hulte ich ein Abspringen zum 
Flug, etwa dem Sprung des Frosches vergleichbar, für 
unmöglich und auch für unnötig. Anurornathus wird 
wie der Mauersegler in Felsenlöchern gehaust haben, 
und wird sich zum Flug einfach haben falle lassen. 


Warum dann aber das „Sprungbein“? Auch da 
scheint mir ein Vergleich mit Apus wieder die Antwort 
zu geben. Wie die beigegebenen „billliehen Indices‘) 


nn 
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Turdus Apus Anurogu 


a) Rumpf = 1, b) Femur, c) Tibia, d) Tarso-Motatarsus, 
c) längste Phalange. 


der hinteren Extremitäten der Amsel, des Mauer- 
serlers, von Anurognathus und dem Frosch bezogen auf 
die Rumpflünre = 1 (20 mm), erkennen lassen, ähnelt 
das Bein des Flugsauriers sehr dem des Serrlere, weicht 
aber erheblich ab von dem des Frosches. Während mau 
das Bein der Singvözel, Turdus, woll noch als „Sprung- 
bein“ bezeichnen kann, trifft das keinesfalls zu für den 
Serrler, da die distalen Abschnitte seines Beines viel 
zu kurz sind. Wohl aber kann eine solehe Konstruk- 
tion zur elastischen Federung beim Anflug an den 
Ruheplatz dienen. Wie die Segler wird Anurognathus 
die eigenartige Konstruktion seiner Hinterbeine also 
in Korrelabion mit dem reißend schnellen Flur erwor- 
ben haben, damit die Wucht des Landens beim Au- 
flug federnd aufgefangen werden konnte. 


Der Vergleich der anatomischen Konstruktion des 
Anurognathus mit der des Mamerseglers deckt also eine 
sehr weitgehende biologische Konvergenz beider For- 
men auf. Die Pterodactyliden haben sicher flederma'ıs- 
ähnlich gelebt. Die Rhamphorynchoiden kamen Anuro- 


gnathus in bezug auf den Flug sehr nahe, rulten aber 


im Gegensatz zu ihm, wie ihre Beinkoustruktion zeigt, 
auf dem Wasser schwimmend aus. So steht Anuro- 
mathus mit seiner serlerähnlichen Lebensweise unter 
allen bisher bekannten Pterosauriern einzig da. 

H. Böker. 


Über umkehrbare Prozesse in der organischen 
Welt schreibt der Hallenser Zoologe Jlaecker eine „Ab- 
handlung zur theoretischen Biologie“ (Heft 15, 1922). 
Die klare, anrerende Schrift, welche die verschiedenen 
Untersuchungsrebiete in Beziehung bringt, ist um so 
willkommener, als gerade in letzter Zeit der Glaube 
an die Nichtumkehrbarkeit der Entwicklung wieder 
energisch aufgetaucht iet, und zwar nieht nur bei der 
Paläontologie, deren Erfahrungskreis sie zu beweisen 
scheint (L. Dollo, Les C'ephatopodes déroulés et lIrré- 


1) Vgl. Böker, Elast. Federungen in den Extreini- 
täten der Wirbeltiere. Zeitschr. f. Morph. u. Anthr. 
Bd. 23, 1922. 


Heft 9. 


29. 2. 1924 

versibilitte de l’Evolution — Bijdragen tot de Dier- 
kunde XXII, 1922), sondern auch bei Zoologen und 
Botanikern (D. Keilin, La Loi de l’Irreversibilite 


(Dollo), vérifiée par l’Etude des Larves d’Insectes — 
Bullet. d. 1. Soc. Zoolog. d. France XXXX, 1915; 
A. Arber, The Law of Loss in Evolution — Proc. 
Linnean Soc. London CXXXI, 1919; A. Arber, On 
Atavism and the Law of Irreversibility — Americ. 
Journ. of Science, IVth Ser. vol. 48, 1919). Die immer 
wieder gemachte Beobachtung, daß ein in der Stammes- 
geschichte verloren gegangenes Organ (gerade Schale 
des Orthoceras — Bauchfüße einzelner Insektenlarvan 
— Wurzeln gewisser Wasserpflanzen) bei neu wieder 
auftretendem Bedürfnis danach nicht wieder ebenso 
entwickelt wird, sondern von anderen Organen ersetzt 
(gestreckte Schale der Ammoniten — Kriechschwielen, 
Chitinhäkchen — besondere Schößlinge) — hat zu der 
allgemeinen Ansicht geführt, eine umkehrbare Ent- 
wieklung analog der anorganischen Welt sei im Orga- 
nismenreich überhaupt unmöglich. Freilich werden 
Bildungs- und Rückbildungsphasen eines Organs sich 
niemals so genau gleichen, wie die einer chemischen 
Verbindung. Daß es aber ein organisches „Gesetz der 
Nichtumkehrbarkeit‘“ nicht geben kann, sagt die Logik 
dem Philosophen B. Petronievies (On the Law of Irre- 
versible Evolution — Smithsonian Report 1920): Die 
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Tatsache der Variationsfähigkeit nach allen Seiten 
schließt auch die in umgekehrter Richtung in sich 
eiu. Zum gleichen Ergebnis führt Haecker durch eine 
aus jJuhrzehntelanger Erfahrung und hervorragender 
Belesenheit geschöpfte Menge von Beispielen, welche 
das Problem von allen Seiten beleuchten. Darunter 
sind Beweise für die tatsächliche Fähigkeit mancher 
Organstrukturen, im normalen und experimentell be- 
einflußten indıviduellen Entwicklungsgeschehen sich 
zurückzubilden zu einem indifferenten Zustand, aus 
dem als Neubildung die ursprüngliche Differenzierung 
entstehen kann (Wimpern der Stylonichia, vollkom- 
mene Restitution der Clavelina). Auch phyletische 
Prozesse sind reversibel (Auze von Proteus und Muni- 
dopsis, Griffelbeine des Pferds) ; jedoch augenscheinlich 
nur in Bezug auf einfach-verursachte Rassenmerkmale 
ohne stärkere korrelative Bindung. Die das „Dollosche 
Gesetz“ belegenden paläontologischen Anpassungs- 
einrichtungen sind aber komplex-verursachte Spezies-, 
charaktere, deren zahlreiche korrelative Beziehungen 
das Zurückverwandeln hemmen. Jedoch liegt es in der 
Pluripotenz des Keimplasmas begründet, daß spontane 
Rückschläge einfacher Charaktere immer wieder be- 
weisen, daß die Vorgänge der organischen Welt nicht 
prinzipiell irreversibel sind. 

Tilly Edinger. 
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Massenbestimmungen von Fixsternparallaxen. Kap- 
teyns Methode des latenten Bildes hat bisher keine 
einwandfreien Resultate ergeben. In fast allen Fällen 
schmiegte sich die Verteilungsfunktion der abgeleiteten 
Parallaxen so nahe einer Gaußschen Feblerkurve an, 
daß die Parullaxen selbst als illusorisch bezeichnet 
werden mußten. Dns gleiche Los trifft eine eben publi- 
zierte Arbeit des Radcliffe Observatory!). Ihr Ver- 
fasser selbst zwar teilt in aller Ausführlichkeit einen 
Katalog von 2408 Parallaxen mit unter Verzicht 
auf fast jegliche Diskussion, die ihm gezeigt haben 
ınüßte, daß die Parullaxen, so betrüblich dies auch sein 
mag mit Rücksicht auf die große Mühe, welche darauf 
verwendet wurde, ruhig ungedruckt bleiben konnten. 
Bedenklich stimmen muß schon die Tatsache — und 
das ist der einzige Punkt, der überhaupt besprochen 
wird in der Einleitung —, daß eine nach Vorzeichen und 
Größe von Platte zu Platte stark veränderliche „Hellig- 
keitsgleichung‘“ vorhanden ist, deren Elimination pro- 
blematisch sein muß, da es nicht gelingt, die Ursachen 
aufzudecken. Untersucht man die Einzelresultate, so 
findet man, daß die Parallaxen sich vollkommen wie 
zufällige Fehler verhalten. Es sei dies nur an einen 


Beispiel — wobei ich eine der besten Platten heran- 
ziehe — illustriert. 
u aus 
Grenzen NE N= NE NT Nonm pp 
| 


nn | om nn PL e e L a mem 


> 0,125 | 0 
0”,125 bis 0”,100 2 l; l 1I; 0 1 
"100 „0705 |10 ı|7 1ı| 4 6 
0”,075 „ 0,060 |17 20|14 19j 16 | 18 
0”.050 „ 0,025 |36 34ļ|38 31| 4 . 40 
0”,025 „ 0,000 55 75 | 70 A 66 | 6l 

Summe |121 131 130 122 | 126 126 


Die Platte a der Gruppe 5 ergibt 252 Parallaxen 
(z), die sich auf die in der Tabelle angegebenen Inter- 
valle nach Maßgabe der Zahlen N+ (positive x) und 
N” (negative x) verteilen. Die ursprüngliche Vertei- 
lungsfunktion zeigt eine deutliche Unsymmetrie in dem 
Sinne, daß negative Parallaxen hiüufiger vorkommen als 
positive. Dieses Verhältnis wird erst durch Anbringung 
der „Helligkeitsgleichung‘ um ein Geringes zugunsten 
der positiven x verschoben (Zahlen Nt und N, ) 
Aber die neue Kurve schmiegt sich so gut einer sym- 
metrischen Fehlerkuıve mit dem wahrscheinlichen 
Fehler + 07,024 an (No”o24), wie dies kaum besser 
der ‚Fall sein könnte Aus der Ausgleichung der 
Plattenausmessung selbst war ein w. Fehler von 
+ 0,026 hervorgegangen, so daB also die Streuung 
der x sogar noch etwas geringer ist als nach der Ge- 
nauigrkeit der Beobachtungen zulässig wäre. 

Noch ein Vergleich ist lehrreich. Eine Reihe von 
Platten wurden gleichzeitig in (Groningen ausgemessen 
und reduziert. Aambaut verzichtet auf einen ausführ- 
lichen Vergleich und teilt die Groninger Resultate ohne 
Kommentar mit. Bildet man aber Jie Differenzen 
Groningen—Radeliffe, so füllt deren Größe sofort in 
die Augen. Ich habe den Vergleich für die Gruppe 1 
durchgeführt und finde folgende Verteilung der Diffe- 
renzen der Parallaxen: 


Grenzen | Nt NT i NÝ Ni 


> ()",120 R 4 3 1 
0,120 — 0",080 9 10 | 16 
0"',080 — 0”,040 8 XW | 34 2 
0,040 — 0” ,000 58 W | æ 48 


Summe.... | 101 82 | 106 77 


1) Determination of stellar parallaxes from photo- 
graphs taken with the 24-inch refractor of the Rad- 
cliife Observatory. Oxford 1923. 
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N+ und N— sind wieder die beobachteten Anzahlen. 
Man sieht, daß bemerkenswert große Differenzen vor- 
kommen. Das Maximum der Häufigkeit liegt bei etwa 
+ 0”,010 (mit Rücksicht auf den vorliegenden Zweck 
wurde umstehende Tabelle aus einer mit engeren lnter- 
vallen gerechneten zusammengezogen) und der wahr- 
scheinlichste Wert ist + 0”,033. Damit ergeben sich die 
Zahlen NÝ und N,, welche die Beobachtungen im 
ganzen befriedigend darstellen. Es kommen nur mehr 
große Abweichungen vor als theoretisch zulässig. Da 
der w. F. der Radcliffe-Werte allein etwa den Betrag 
+ 0”,035 für die in Frage kommenden Platten erreicht, 
erkennt man auch hier wieder, daß die Streuung der 
Differenzen und damit der Paralluxen selbst kleiner 
ist, als nach der Beobachtungsgenauigkeit zulässig 
wäre Die Parallaxen selbst sind jedenfalls 
kommen illusorisch. 

Es erhebt sich nun Jie Frage: Trifft das gefällte 
` Urteil die Methode ganz allgemein oder nur die vor- 
liegende spezielle Beobachtungsreihe! Durch Verwen- 
dung mächtigerer, vor allem langbrennweitiger Instru- 
mente läßt sich natürlich die innere Genauigkeit der 
Beobachtungen erhöhen. Man darf aber nicht vergessen, 
daß die Steigerung der Genauigkeit der neueren Paral- 
laxenmessungen viel mehr einem anderen Unistande 


zu verdanken ist: der Ausscheidung der eystematischen 


Fehler, insbesondere der Helligkeitsgleichung. Wie aber 
will man bei der Kapteyuschen Methode Gleichheit der 
scheinbaren Helligkeiten erreichen? Die Zweifel an 
dieser Möglichkeit haben van Rhijn zu einer Modiiika- 
tion der Methode verunlaßt, die er auf der Astronomen- 
versammlung in Potslam gesprächsweise schon er- 
örterte und jetzt in der Einleitung zu Publ. Groningen 
34 erneut in Vorschlag bringt: Man solle nicht die 
Einzelparallaxen aller Sterne auf der Platte ableiten, 
sondern nur zwei Gruppen bilden, Sterne mit großer 
und solche mit kleiner EB. Die Verteilungsfunktionen 
der Parallaxen beider Gruppen werden theoretisch ver- 
schiedene Häufigkeitsmaxima aufweisen müssen und 
deren Differenz würde dann die relative mittlere Paral- 
laxe der beiden Gruppen von Sternen und damit eine 
wertvolle Prüfung der Kapteynschen mittleren Paral- 
laxen liefern. Van Rhijn rechnet aus, daß, um die 
nötige Genauigkeit zu erreichen, 700 Platten der bisher 
üblichen Art nötig seien. Er macht dabei aber den 
alten Fehlschluß, daß die Genauigkeit des Mittels mit 
der Wurzel aus der Anzahl der Beobachtungen wachse. 
Wenn, wie dies oben gezeigt wurde, auf jeder einzelnen 
Platte die Parallaxen sich so genau wie zufällige Fehler 
verhalten, dann nützt auch die Vermehrung der Platten- 
zahl nicht viel. Sonst müßte man ja auch — ein be- 
kannter krasser Vergleich — mit einem Wagenrad 
schließlich Sterndeklinationen erlangen können, welche 
so gut wären wie moderne Meridiankreisbeobachtungen. 

Die Schwierigkeiten, auf trigonometrischem, d. h. 
direktem Wege, zu einer größeren Anzahl brauchbarer 
Parallaxen zu gelangen, haben zum Vorschlag verschie- 
dener indirekten oder statistischen Methoden Veran- 
lassung gegeben. Es sei nur erinnert an die spektro- 
skopischen Parallaxen des Mt.-Wilson (und neuerdings 
auch des Harvard-Obs.) und die mittleren Parallaxen 
Kapteyns (über die demnächst ausführlicher zu be- 
richten sein wird). In dieser Richtung bewegt sich 
auch ein Gedanke Shapleys, der sich in der Einleitung 
zu Harv. Cire. 243 findet und wohl nicht allgemein 
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ohne Widerspruch aufgenommen werden dürfte Es 
seien die wichtigsten Sütze daraus zitiert: 


„Das Problem der Entfernungen und der Verteilung 
der Sterne beginnt sich in die zwiefache Aufgabe auf- 
zulösen, einerseits die Sterne nach ihren absoluten 
Helligkeiten zu sondern (im wesentlichen auf der 
Gruniluge der Spektralklassen), andererseits ihre 
scheinbaren Helligkeiten zu messen. ... Die absoluten 
Ilelligkeiten für die meisten Klassen der Sterne kön- 
nen jetzt schon mit derselben Genauigkeit angegeben 
werden, als ihre scheinbaren Helligkeiten bekannt 
sind.“ 

Aus den scheinbaren Helligkeiten und den Spektral- 
typen des Henry-Draper-Katalogs leitet dann Shapley 
für 105529 Sterne der Typen B8 bis M (unter Aus- 
schluß der Typeu von F8 bis G5) uad der scheinbaren 
Helliskeiten von 6,25 bis 9,25 die Parallaxen ab, indem 
er für die einzelnen Klassen die folgenden absoluteu 
Ilelligkeiten ansetzt: 


BSs9:0"0+0% Fo : 240,4 K2 : 0,M5 +03 


AO :06 +04 F2:28 +04 K5:02 +08 
A23:12 +04 F5:35 +0,5 M :00 +03 
A5 :17 +0,45 K0:06 +04 


Hier sind Voraussetzungen gemacht, die nicht un- 
widersprochen bleiben können: 

„Die meisten F-Sterne im Henry-Draper-Katalog 
sind Zwerge; die A-, K- und M-Sterne sind hauptsäch- 
lich Riesen.“ Solange wir so wenig über das 
Mischungsverhältnis von Rissen und Zwergen wissen, 
als dies heute tatsächlich der Fall ist, entbehrt diese 
Behauptung der nötigen Grundlagen. Und selbst wenn 
dieses Verhältnis für die K 0- und K 2-Sterne von Shap- 
ley mit 4 : 1 nicht noch viel zu günstig angesetzt wäre, 
befinde man sich doch bereits in 20 % aller Fälle in 
völliger Unsicherheit bezüglich der Parallaxe. Bei dan 
F-Sternen aber ist bekanntlich die reinliche Scheidung 
von Risen und Zwergen bereits so schwierig, daß die 
angesetzten möglichen Schwankungen der absoluten 
Hellizkeiten mehr als problematisch sind. Die Be- 
hauptung: „Da nahezu alle die tabulierten Sterne Par- 
allaxen haben kleiner als ein hundertstel Sckunde, ist 
die Genauigkeit der angegebenen Entfernungen un- 
zweifelhaft größer, als sie gegenwärtig auf trigono- 
metrischer Grundlkuge möglich ist“, ist richtig insofern, 
als wir so kleine Parallaxen in der Tat trigonometrisch 
nicht messen können; aber diese Entfernungen sind 
illusorisch, wenn ein großer Prozeutsatz der Sterne 
nicht, wie vorausgesetzt, Riesen und die Parallaxen 
dann um ein Vielfaches zu klein sind. Das von 
Shaplcy aufgestellte Prinzip ist eine Verfeinerung des 
in den Anfängen der Stellarastronomie benutzten: 
alle Sterne haben durchschnittlich die gleiche absolute 
Helligkeit. Er schränkt den Begriff „alle Sterne“ nur 
ein auf „alle Sterne desselben Spektraltypus“. Diese 
Einschränkung und damit die bloße Bestimmung vou 
Spektraltypus und scheinbarer Helligkeit reicht aber 
keineswegs aus. Es muB für die späten Typen (K 
und M) zum mindesten noch idie qualitative Unter- 
scheidung zwischen Riesen und Zwergen hinzukommen, 
während für das Gebiet an der Spitze des ‚Keilas“‘ 
des Russelschen Diagrammes (also für die Typen etwa 
zwischen A5 und G5) eine Bestimmung der absoluten 
Helligkeiten auf spektroskopischer Grundlage (Messung 
der Linienintensitäten) unerläßlich erscheint. : # 

Kienle. 
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Die Energieumwandlungen im Muskel!'\. 
Von Otto Meyerhof. Kiel. 


Die hoher wissensechaftliche  Auszeichuune, 
die mir dareh Jie Verleihung des Nobelpreises 
zuteil geworden ist für meine Untersuchung 
aber die KEnergieumwanillungen im Muskel. lezt 
mr hie anzeneame Verpflientune auf, Ihnen über 
das vorliegende Problem und die Resultate. die 
sch bei seiner Bearbeitung erhielt. Bericht zu er- 
statten. Bine ganz besondere Freude ist mir, (daß 
mir diese Anerkennuns zuteil geworden ist zc- 
meinsam mit metnem verehrten Freund und Vor- 
reilner Herra Prof, A. V. Hill aus London. mit 
dem meine Arbeit so viele innigste Berührungs- 
punkte hat und mit dem zusammen ieh, den po- 
tischen Noten Gegenwart zum Trotz. 


der dem 


Ziele entgegen zearpeltet habe, den Prozeb der 
Muskeikontraktion aufzahellen. 
Dab der Arbeitsleistung des Muskels chemi- 


che Vorgänge als Quelie der Energie zugrande- 
hegen müssen, haben bereits die Entdecker des 
der Erhaltung der Energie als 
weudige Folgerung des von ihnen aufgestellte. 
Satzes betrachtet. Ja, der junge Helmholtz hat 
sehon gewisse Beobachtungen über die Stoffände- 
rungen des Muskels bei der Tätiekeit gemacht. 
die an sieh riehtiz waren, aber wegen Ihrer Un- 


Gesetzes not- 


voølistimndiekeit und der Unkunde. die über die 
chemische Natur aler in Betracht kommenden 


Substanzen herrschte, keine Klarheit schaffen 
konnten. Mein Ilerr Vorredner hat Ihnen schon 
vesat, wie besonders von den enelischen Autoren 
Fleteher und Hopkins em wesentlicher Fort- 
schritt erzielt worden ist durch die Erkenntnis, 
dag die Milehsäurebildune im Muskel im innisg- 


sten Zusammenhang mit dem WKontraktionsvor- 
vang steht. Durch diese Untersuchungen fiel 
ein erstes Lieht auf die von dem Physioloeen 


Hermann bereits siehergestellte. höchst paradoxe 
Tatsache, dab der Muskel in völliger Abwesen- 
heit von Sauerstoff ein beträchtliches Mab 
äußerer Arbeit leisten kann. Da es andrerseits 
unzweifelhaft war, daß letzten Endes die Energie 
für die Muskelarbeit aus der Oxydation der Nah- 
ranesstoffe stammt. so mußte der Zusammenhang 
zwischen Arbeit und Verbrennung ein indirekter 
sein. In der Tat beobachteten nun Fletcher und 
Hopkins, dab in Abwesenheit von Sauerstoff im 
Muskel Milehsäure auftritt. langsam in der Ruhe, 
rasch bei der Tätigkeit, und daß diese Milchsäure 
in Gegenwart von Sauerstoff wieder versehwin- 


1) Vortrag, gehalten anläßlich der Verleihung des 
Nnbelpreises in Stockholm am 12. Dezember 1923. 


Nw. 194. 


det. Der Sauerstoff groft also offenbar nieht 
hei der Arbeit, sondern erst bei der Erholune des 
Mauskels ein. eine Annahme, die durch weitere 
Arbeiten von Parnas und NVerzar gestützt wurde. 
Wie aber die Milehsäure mit der Arbeitsleistung 
im Zusammenhang steht. woher die Milehsäure 
stammt und aus ihr wird. wenn sie in 
Gegenwart Sauerstoff sehwindet. darüber 


Was 
VORN 


herrschte völliges Dunkel. Ja, es waren gleich- 
aatis hierüber verschiedene, miteinander unver- 
einbare und doch scheinbar experimentell gu- 
stützte Auffassungen in (reltune. Als cin 
Lientpunkt in dieser Dunkelheit erschien dhie 
wichtige TEntdeckune von Herrou Al. über die 


er soeben gesprochen hat. dab die Kontraktions- 
wärme des Muskels in zwei getrennte Phasen von 
annähernd gleicher Größe zerfällt, eine Phase, 
die mit der Arbeit unmitteibar verknüpft und in 
An- und Abwesenheit von Sauerstoff gleich isi; 
er nannte sie die .ainitiale Wärme"; und die 
zweite Phase, die zum wesentlichen Teil nur in 
Sauerstoff auftritt. die er die verzögerte Warme 
nannte und mit Recht mit dem Schwind der 
\Milehsäure in Zusammenhang brachte Neben 
lem Piomierwerk von Pleteher und Hopkins war 


es vor allem diese Entdeckung, die wie cip 
l«uehtfener über das nebehee Meer schien une 
es mir gestattete, den riehtieen Kurs zwischen 
den Untiefen hindurehzustesern. 


Betrachten wir zunächst einen ausezeschnitte- 
nen Froschmuskel, der byi maximaler Sauerstoff- 
versoreung arbeitet. so ergibt die chemische 
Analyse nur, daß eine bestimmte Menge Glykogen 
un Muskel schwindet, während eine tür 
Oxydation gerade hinreiehendes Quantum Saner- 
stoff aufzenommen und Kohlensäure 
schieden wird. Die Verknüpfung der Vorgüne: 
können wir aber genauer analysieren. wenn wir 


dessen 


ausge- 


den Muskel zunächst unter anacroben Bedin- 
gangen arbeiten lassen und ihn anschliebend in 
Sauerstoff bringen. Während der anaeroben 


Arbeitsphase nämlich häuft sich annähernd pro- 
portional mit der geleisteten Arbeit Milehsäure 
im Muskel an. Gleichzeitig sehwindet eine ent- 
sprechende Menge Glykogen, während die Menge 
niedriger Kohlehydrate, vor allem freier Glucose 
und der von Embden im Muskel entdeckten 
Hexosephosphorsäure, sieh nicht deutlich ändert. 
In der zweiten oxydativen Phase dagegen schwin- 
det die gebildete Milchsäure, während eine ganz 
bestimmte Menge Ixtrasauerstoff aufgenomme®i 
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wird, und zwar geht der Schwund der Milchsäure 
während dieser Periode genau proportional dem 
Mehrverbrauch an Sauerstoff. Indes reicht der 
Sauerstoff nur aus, um einen Bruchteil der ver- 
schwindenden Milchsäure zu oxydieren, der Rest. 
bei totaler Ermüdung etwa % der ganzen Milch- 
säure, ist quantitativ wieder in Glykogen zurück- 
verwandelt. Ich darf schon hier sagen, daß dies 
Verhältnis der im ganzen verschwindenden Milch- 
siure zur verbrannten nicht unter allen Um- 
ständen konstant ist. ein für die Energetik wich- 
tizer Umstand. den ich nachher näher erläutern 
möchte. Wir wollen aber zunächst mit dieser 
Zahl rechnen, die man unter geeigneten Um- 
ständen bei weitgehender anaerober Ermüdunz 
und anschließender Erholung in Sauerstoff er- 
hält. Es wandeln sieh dann von 4 verschwinden- 
den Molekülen Milchsäure 3 zurück in Glykogen 
und 1 wird oxydiert. Ja, in vorsichtiger Formn- 
lierune dürfen wir nicht einmal mit Sicherheit 
behaupten, daß die Milchsäure selbst verbreunt. 
Wir finden nur eine Oxydation eines Kohle- 
hydratäquivalents mit dem  respiratorischen 
Quotienten 1. Ob dies Zucker oder Milchsäure 
ist, können wir nicht feststellen. Ich habe daher 
die Formulierung der beiden Phasen gewählt, die 
auf dieser Tabelle dargestellt: ist. 


Tabelle 1. 


A. Anaerobe Phase 
d/n (CH \005)n *) + 5 H,O + 8 HPO, 
— 4 CoH 0, (HPO, + CeH 206 + 8 H,O 
— 8 CsH6O3 + 8 HgPO, + CH0 
B. Oxydative Phase 
8 C3H6O3 + 8 H3PO4 + CH0 +60; 
— 4 CoH w0; (HaPO4) + 6 CO + 14 H30 
— 4/n (CH w0s)n + 8 HPO, + 6 CO, -+10 H20 
In der anaeroben Arbeitsphase zerfällt das 
Glykogen glatt in Milehsäure über Glucose und 
zwar, wie ich im Anschluß an Embden annehmen 


möchte. auf dem Weg über Ilexosediplosphor- 
säaure. Auf der Tabelle ist der Zerfall von 
> Zuckeräquivalenten des Glykogens angenom- 


men, von denen 4 sieh mit Phosphorsäure ver- 
estern und 8 Moleküle Milchsäure bilden. 

In der zweiten aeroben Phase verschwinden 
nun diese 8 Moleküle Milehsäure. während 2 von 
ihnen, oder wie wir ebensogut statt dessen an- 
nehmen können, ein Molekül Zucker verbrennt. 
Die Bedeutung dieser eigentümlichen gekoppel- 
ten Reaktion verstehen wir erst bei energetischer 
Betrachtung. Doch ehe ieh mich dieser zuwende., 
ist es wichtier. hervorzuheben, daß dieser Tätig- 
keitsstoffwechsel des Muskels nichts für sieh Be- 
stehendes darstellt, sondern daß er nichts anderes 
ist, wie der gesteigerte Ruhestoffwechsel. Denn 
auch ın der Ruhe schwindet ım isolierten. in 
Sauerstoff befindliehen Muskel das Glykogen 
direkt durch Oxydation zu Kohlensäure und 
Wasser. Bringen wir aber einen ruhenden 
Muskel längere Zeit in Stiekstoff, so häuft sich 


+) Glykogen. 
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während der Anaerobiose dauernd Milchsäure in 
ihm an. Vergleichen wir nun diese Milchsäure- 
anhäufung mit der Menge Sauerstoff, die der 
Muskel unter aeroben Bedingungen in gleicher 
Zeit aufgenommen haben würde, so finden wir. 
daß sich etwa die dreifache Menge Milchsäure 
angehäuft hat (zwei- bis vierfache) als durch den 
Sauerstoff in gleicher Zeit hätte verbrannt wer- 
den können. Die Milchsäure ist also auch hier 
kein einfaches Zwischenprodukt des Zuckerzer- 
falls. In der Tat, bringen wir den Muskel nach 
längerer Anaerobiose in Luft zurück, so nimmt 
er ebenfalls eine bestimmte Menge Extrasauer- 
stoff auf, die annähernd. dem vorher in Wegfall 
gekommenen Sauerstoff gleich ist!). Gleichzeitig 
schwindet die Milehsäure wiederum in der Weise. 
daß der Hauptteil von ihr sich zu Glykogen zu- 
rückverwandelt, während nur ein Bruchteil oder 
die entsprechende Menge Kohlehydrat verbrennt. 
Der Vorgang ist also genau derselbe wie bei der 
Tätigkeit, nur verläuft die Milchsäureanhäufune 
viel langsamer. Wir können geradezu die Be- 
deutung der Ruheatmung des Muskels darin 
sehen. daß damit ein labiler Zustand der Milch- 


saureproduktion und Entfernung aufrecht- 
erhalten wird, weleher auf einen Reiz hin 
momentan beschleunigt werden kann. Wahr- 


seheinlieh weschieht diese explosive Freisetzung 
der Milchsäure bei der Kontraktion dadurch, daß 
durch den Reiz die Durchlässigkeit von Mem- 
branen plötzlich erhöht wird, welehe die Reak- 
tionsteilnelimer vorher bis zu einem gewissen 
Grade getrennt haben. Die Ruheatinung des 
Muskels würde daun also im Dienste der Arbeits- 
bereitschaft stehen. 

Daß nun in der Tat die Milchsäure unmittel- 
bar mit der Kontraktion des Muskels verknüpft 
ist, können wir durch genauen Vergleich der 
anaerob geleisteten Arbeit mit der gebildeten 
Milehsäure feststellen. Als besten Ausdruck der 
Arbeitsfähiekeit des AMuskels wählen wir hier 
entsprechend den Überlegungen von Fick und 
Herru Hill die Spannung, die der Muskel, der an 
der Verkürzung gehindert ist, auf den Reiz hin 
entwickelt, d. h. die sogenannte isometrische Kon- 
traktion. Lassen wir den Muskel anaerob bis zur 
Ermüdung arbeiten, so produziert er eine be- 
stimmte Menge Milehsäure und entwickelt ein 
dieser Menge entsprechendes Maß an Spannung. 
Diese anaerobe Gesamtleistung kann sehr be- 
trächtheh sein, z. B. kann ein Froschmuskel von 
l x Gewicht hierbei in 1000 Zuekungen insgesamt 
160 ke Spannung produzieren. 

Daß es überhaupt zu einer Grenze kommt und 
daß die Arbeit nieht bis zur Erschöpfung des 
vorhandenen Glykozenvorrats fortgesetzt wird. 
hat. wie ieh fand. eine sehr einfache Ursache. 
Man glaubte früher. und das dachten vor allem 
[leteher und Hopkins selbst. die zuerst auf das 


I) In neueren Versuchen ergab sich, daß dieser „nach- 
seatmete" Sauerstoff immer etwas geringer ist als der 
in der Anaerobiose in Wegtall gekommene. 
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sogenannte Ermüdungsınaximum aufmerksam 


wurden, daß dies bediugt wäre durch die Er- 
sehöpfung einer unmittelbaren Vorstufe der 
Milchsäure. Dies ist jedoch nicht der Fall, 


sondern es rührt von der Anhäufung der Säure 


im Muskel selbst her. Entziehen wir dem 
Muskel einen großen Teil der Säure durch Ein- 
legung in eine Ringerlösung, die besonders reich 
an Bicarbonat ist, so produziert er bis zur 
totalen Ermüdung nicht nur sehr viel mehr 
Milchsäure, sondern auch ein entsprechendes 
Mehr an Arbeit. Bei Zusatz verschiedener 
Puffergemische zum Muskel ergab sich, daß die 
Erhöhung der Arbeitsleistung durch solche Zu- 
sätze fast genau parallel geht dem Prozentsatz von 
Milchsäure, der aus dem Muskel in die umgebende 
Lösung entweicht. 


Die Bedeutung dieser chemischen Reaktionen 
wird aber erst klar durch die Betrachtung der 
energetischen Verhältnisse. In der anaeroben 
Arbeitsphase entsteht die Milchsäure aus 
Glykogen, und zwar 1 æ Milchsäure aus 0,9 g 
Glykogen, da für die Bildung von je 180 g Milch- 
säure 18 g Wasser aufgenommen werden. 

(CgH 1005) [162] + H20 [18] = C,H 06 [180] 

= 2C,3H,03 [2 > 90] 
Die Verbrennungswärme des Glykogens beträgt 
nach den Messungen Stohmanns pro 1 z 4191 cai, 
das sind pro 0,9 g 3772. Da diese Messung mit 
noch etwas primitiven Hilfsmitteln vor etwa 
30 Jahren ausgeführt war, erschien eine Neube- 
stimmung erwünscht, zumal amerikanische For- 
scher einen etwas höheren, allerdings nicht sehr 
zuverlässigen Wert von 4227 cal pro 1 g gefunden 
hatten. Dies Neubestimmung wurde in Deutseh- 
land auf meinen Vorschlag von Ginsberg, einem 
Schüler von Prof. Roth, vorgenommen und gleich- 
zeitig in Manchester von Slater. Im ersten Fall 
wurde die Messung von Stohmann vollkommen be- 


stätigt, es ergab sich 4188 cal pro 1 g, d. h. 
3769 cal pro 0,9 g. Slater dagegen, der ein ab- 
weichend hergestelltes Glykogen. aus anderer 


Quelle benutzte, erhielt einen sehr viel höheren 
Wert, nämlich bezogen auf die obige Glykogen- 
formel 3883 cal für 0,9 gz. Ich werde nachher die 
Gründe anführen, die mich vorläufig veranlassen, 
den Wert von Stohmann und Roth als den rich- 
tireren anzusehen. Die Verbrennungswärme der 
Milchsäure bestimmte ich aufs neue, da die Werte 
in der Literatur unzuverlässig erschienen, und 
erhielt 3601 cal für verdünnte Milchsä'ire, einen 
Wert, der im Institut von Roth gut bestätigt 
werden konnte und der auch mit dem der ameri- 
kanıschen Autoren Emery und Benedict überein- 
stimmt. Wenn nun der chemische Vorgang bei 
der Kontraktion einfach so verlaufen würde, wie 
man noch kürzlich geneigt war, ihn sich vorzu- 
stellen, daß nämlich während der Arbeit. Milch- 
säure aus Glykogen entsteht und in der Er- 
holungsperiode glatt verbrennt, so würde nur die 
Differenz der Verbrennungswärme von 09 z 
Glykogen und 1 æ Milchsäure, d. h. 170 cal bei 
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der Arbeitsleistung des Muskels frei; dagegen die 
Verbrennung der Milchsäure mit 3801 cal fiele 
in die oxydative Erholung. Ein solcher Prozeß, 
in dem lediglich 5 % der freigesetzten Wärme in 
die Kontraktionsphase fallen würde, erschien aber 
schon theoretisch höchst bedenklich und wider- 
sprach obendrein der Feststellung von Herrn 
Hill, daß die Wärmebeträge in der Arbeits- und 
Erholungsphase ungefähr von gleicher Größe 
seien. In der Tat war diese Überlegung der 
eigentliche Ausgangspunkt meiner Beschäftigung 
mit dem Muskelproblem. DegVorgang ist ja nun 
auch ein ganz anderer. Es ergab sich mir zu- 
nächst in einer großen Zahl von Bestimmungen, 
daß im Muskel bei der Bildung von 1 g Milch- 


säure nicht 170 cal, sondern ım Mittel etwa 
375 cal frei werden, eine Zahl, die der von 


Peters (unter Hill) aus verschiedenen Versuchen 
früher errechneten — 450 cal — ziemlich nahe 
liegt. Ehe wir erörtern, woher die Abweichung 
gerenüber der Differenz der Verbrennungs- 
wärmen stammt, wollen wir zunächst die Energie- 
bilanz der Erholungsperiode ausrechnen. Wenn, 
wie- in der oberen Gleichung dargestellt ist und 
sich im Durchschnitt in meinen Experimenten 
ergab, von vier insgesamt verschwindenden Mole- 
külen Milchsäure eins verbrennt (oder, was 
auf dasselbe herausläuft, ein Kohlehydratäquiva- 
lent von ihm), so müssen im ganzen für l g in 
Reaktion tretenden Zuekers oder 0,9 g Glykogen 
3772 
4 
der Arbeits- oder Ermüdungsperiode gemessen 
haben, müssen die übrigen, d. h. etwa 570 cal, in 
der Erholung-prriode erwartet werden. 40% der 
Wärme müssen danach in der Arbeitsphase, 60 % 
ın der Erholung auftreten. In der Tat ließ sich 
dies, jedenfalls der Größenordnung nach, recht 
gut bestätigen durch Messung der gesamten 
Wärmebildung in der Erholungsperiode und Ver- 
gleich mit dem Sauerstoffverbrauch. Es war 
danach 1. die über den Ruhewert hin gebildete 
Wärme der oxydativen Erholung etwa ebenso 
groB oder nur wenig größer als die anaerobe 
Wärme der Ermüdung des Muskels. 2. War diese 
Wärme, berechnet auf die Sauerstoffaufnahme, 
geringer, als der gleichzeitig nachweisbaren Ver- 
brennung von Kohlehydrat entspricht. Es hätten 
nämlich pro 1 cem Sauerstoff bei Kohlehydrat- 
verbrennung 5 cal auftreten müssen; es traten Je- 
doch nur 3,5 cal auf und im ganzen war gerade 
so viel Wärme in der Erholung in Wegfall ge- 


— 943 cal auftreten. Da wir nun 375 cal ın 


‚kommen als in der anaeroben Phase aufgetreten 


war. 


Wir sehen zunächst. daß dieses Resultat gut 
übereinstimmt mit dem Befund von Herrn Jill, 
über den er weben gesprochen hat: Die Wärme 
der Arbeits- und Erholungsphase sind von glei- 
cher Größe. Aber dies Resultat läßt sich noch 
eenauer präzisieren, sowohl durch die exaktere 
Analyse der Wärmebildung nach dem myother- 
mischen Verfahren der Herren Hill und Hartree. 
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wie auch dureh das Studium des Verhältnisses 
von Sanerstoffverbraueh zu Milehsäureschwun. 
iu der Erholung unter verschiedenen Bedinzun- 
zen. Das Ergebnis dieser Versuche ist. dab der 
insgesamt verschwindende Milchsävure 


Quotient - ; : = 
2 verbrannte Milchsäure 


nicht konstant ist, dab er bei ganz frischen Muskeln 
erober ist, namlich 5: 1 bis 6:1 betragen kann. 
und dab er etwa dieselbe Gröbe hat im lebenden 
Menschen, während jeh wemeinschaftlieh mit Dr. 
Meier im lebenden Frosch Werte zwischen 3:1 
und 6:1 fand. Aw Menschen hieß sich dies auf 
indirekte Weise im Laboratorium von Herrn Mill 
zeigen. Wir selbst erliielten unser Resultat am 
zanzen Frosch unter Benutzung der eleichen 
direkten Methoden wie inn isolierten Muskel. 
Kine solche Vereroßerung des Quotienten be- 
deutet aber, daß ein kleinerer Teil der Wärme jn 
die Erholunesperiode fallt. Denn wenn z. B. erst 
von 6 Molekülen 1 verbrennt, so entstehen beim 


r r 3:12 u. 

Umsatz von I x Zueker ge = 629 eal, von denen 
>79 in die Ermüudunesphase, also 255 in die Er- 
holungesperiode fallen. Im diesem Fall würden 


also 60 % bereits in der Arbeitsphase frei and nur 
4%, ın der Erholungs. Je nach dem Grade der 
Bemüdung nnd dem Zustand des Muskels schen 
der Quotient zwischen diesen angegebenen Giröhen 
zu begen, zwischen 6:1--3:1, ja unter uneün- 
stieen Umständen ist er noch kleiner. Die 
Muskelmaschine arbeitet um so ökonomischer, je 
mehr Altlchsäuremoleküle dureh die Oxydation 
eines einzigen in Glykogen zurieckverwandelt wer- 
den konnen. Daher stellt diese Zahl geradezu ein 
Mab für den Nutzeffekten des Erholunesvorgeanes 
dar, sie bringt zum Ausdruck. wie viel von der 
Oxywilationsenereie zu endotbermen Prozessen, zur 
Verwandlung der Arbeitssuhstanz in die Vorstufe 
verwandt wird. Dieser Nutzeffekt würde im Fali 
der oben (8.182) verzeichneten Gleichung 40 2%% he- 
tragen, unter den wünstieoren Belingungen des 
ganz frischen Froschmuskels würde er 50—60 %, 
set. Auffälligzerweise ist bei der Rırheatimune 
dieses Verhältnis kleiner, nämlich es wird schon 
von 2--3 verschwnmilenden Molekülen Milehsänre 
I verbrannt. Ja. wie meine neueren Versuche er- 
eeben haben. wird dureh Zahlreiche Gifte un! 
aueh dureh andere Sehädteunzen, die dem Tier 
vor der Tötung beieebracht werden. das Verhält- 
nis weiter verschlechtert. Alle diese Umstände 
rufen also eine Vereeudune von Energie hervor. 

Bin sehr wiechtiees Problem knüpft sieh nun 
an die Größe der anaeroben Kontraktionswärme 
selbst. die, wie wir sahen. durehschnittlich 375 cal 
beträgt, während die theoretischen Daten nur eine 
Differenz von FTO ceal für den Übereane von Glvko- 
gen in verdünnte Milehsäure ergaben. Wie komm‘ 
dreser Untersehte zustande? Darüber hieß sieh 
das folzende ermitteln. Wenn wir die Wärme- und 
Mlehsäire bildung nieht im arbeitenden Muskel. 
sondern oam zerkleinerten Muskelrewehe mitejn- 
ander vereleiehen. das in Phosphatlösung suspen- 
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diert wird, so erhalten wir statt 975 cal etwa 
200 eal pro I g und eleiehzeitie tritt die Mileh- 
siure In die Phosphatllösung über. Die Neutrali- 
sationswärme von Milehsäure mit Biphosphat þe- 
trägt aber pro 1 g 19 cal. Dazu kommt die 
Spaltungeswärme des Glykorens in Milehsäure, 
170 cal. zusammen 190 val. was innerhalb der 
Fehlergeenauiekeit mit dem von uns gemessenen 
Wert, 200 eal, übereinstimmt. 

In ähnlicher Weise kann die Wärme aueh im 
intakten Muskel verkleinert sein, wenn die Milen- 
sänre zum erheblichen Teil in die vmrebeude 
Lösung übertritt. Man kann dies erreichen. wenn 
man die Ruhemilehsäurebilduns in Muskeln vor 
statten gehen Jäbt, die in einer earbonatreichen 
Rinzerlösung suspendiert sind, Es kann die 
llälfte der Milchsäure in die umgebende Lösung 
entweichen. und dann entstehen pro 1 g Mileh- 
siure statt 375 ceal nur etwa 250 cal, wobei die 
Wärme dauernd absinkt. entsprechend dem all- 
mählichen Übertritt der Milehsäure in die Lösung. 
Noch deutlieber ist dieses Resultat, wenn man 
zunächst die unaberehänteten Frosehschenkel etwa 
IS h lang bei 20—22" in Stiekstoff labt und dann 
nach Abhäntune in blausäurehaltige earbonatreiche 
tineerlöosune überträgt. die sieh im Kalorimeter 
befindet. Bestimmt man jetzt für weitere S bis 
10 Stunden die Wärme und Milehsäurebillung jn 
der zweiten Hälfte der Anaerobiose. so erhält 
man im Durchschnitt nur noch 220 cal pro 1 s 
Milehsanre. Gleichzeitig tritt die ganze neu gw- 
billete Säure in die Lösung über. Der Überschuß 
Hber die thermochemiseh berechnete Wärme ist 
also an das Verbleiben der Mitehsänre ım M askel- 
innern geknüpft und verschwindet nahezu voll- 
ständig, wenu die Milehsiure aus ihm entweicht. 

Diese besondere Wärmebildung, die die Mileh- 
siere Dn lebenden Muskel hervorruft. ist aber an 
Has Wasserion geknüpft. In der Tat rofen auch 
stlere NSiuren. dlie wir von auben in den Frosch- 
meskel eindringen tassen. wanz erhebliche Wärme- 
tönungen hervor, die von einer Milehsäanrebildurz 
im Muskelinnern unabhängig sind. So fand ieh. 
dab beim Eindringen von Valeriansäure in den 
Moskel pro Mol Säure, das vom Muskel aufge- 
nommen wird. bis 11000 cal frei werden. Ts ent- 
sprieht dies auf Milchsäure umeerechnet. einer 
Warmehbildune von 120 eal pro le. Diese Wirme 
isto onan., wie die nähere Analyse ergab, bedinet 
dureh den Umsatz der Säure mit dem Gewebs- 
ejweiß. Dies Gewebserweib wirkt als Puffersun- 
stanz and hält die Reaktion des Muskelinneru 
selbst bei starker Säureproduktion stets an- 
nähern konstant. Ja, bei maximaler Ermüdune. 
wobej etwa 0.4° Milehsisire im Muskel entstehen, 
verselneht sieh der Exponent der Wasserstoffionen- 
Konzentration (pp) nur von 1.9 bis 6.5. Bei dieser 
Pufferreaktion kommt es nun zu einer elrentüm- 
hebhen Warmelsllune, die mit der Entjonisiernug 
des Proteins verknüpft ist. zu einer umgekehrten 
Dissoziationswärme des Kiweiß. 

Diese Verhältnisse lassen sieh deutlich machen 
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mit den Aminosäuren, die sieh prinzipiell ebenso 
verhalten wie das Eiweiß. das ja aus Amino- 
sauren aufgebaut ist. Gehen wir z. B. aus von 


einer Lösung von Glykokoll mit Zusatz von 
Natronlauge, so befindet sieh im der Lösung 


neben anderen Stoffen das Salz Glykokollnatrium. 
das wir als vollständige dissoziiert ansehen können 
und das in der folgenden Formel zur Abkürzung 
NaG geschrieben ist. Wenn wir nun Salzsäure 
oder Milchsäure oder eine andere nicht zu 
chwache Sänre hinzufügen, so läuft die Reak- 
tion ab: 

N G' HH UV =NeUL’+(H6).. . Ad 

(G: Glykokollanion) 

Aus dem vollständig dissoziierten glykokollsauren 
Natrium entsteht die schwache, undissoziierte 
Saure Glykokoll, und bei dieser Reaktion messen 


wir eine positive Wärme von etwa 11000 cal. 
Dies ist nichts anderes wie die umgekehrte 
Wärme der elektrolytisehen Dissoziation des 
(ilvkokolls. Puffern wir nun ebenso eine kon- 
zentrierte Kiweißlösune, die frei jst von basi- 
sehen Salzen. dureh Zugabe von Natronlauer 


etwa auf >y8 und geben auch Jetzt wieder Mileh- 
saure zu in einer Menge. daß die H-lonenkonzen- 
tration sich kaum ändert, so läuft offenbar eine 
vauz entsprechende Reaktion ab, die in dieser 
zweiten Gleichung dargestellt ist: 
BP+Hl=BL’+ti(iHPı . 02 
(B : Base - P: Proteinanion) 
Hierbei finden wir eine .noch größere Wärme- 
tönune, un] zwar bei Muskeleiweiß in Gegenwart 
von Ammonsalz 12650 cal. Diese Dissoziations- 
wärme des Kiweib ist die erößte bekannte Disso- 
zaationswärme einer Säure überhaupt. Ihre Ur- 
sache dürfte darin zu suchen sein. dab bei der 
Entjonisierung von Aminosäuren und Kiweiß ein» 
Bildung von innerem Ammoniumsalz stattfindet 
nach dem hier angegebenen Schema. 
CH, NH; CH, — NH, 
| + U, 
COONa COO 

Daß diese Annahme zutrifft, können wir ver- 
mittelst Formaldehyd feststellen. Durch Formal- 
dehyd entsteht nämlich aus der Aminosäure cine 
Methylenverbindunge von stärker sauren Eigen- 
schaften. Gleichzeitig verschwindet die große 
Dissoziationswärme bei Zusatz von Säure nahezu 
restlos, 

Die Dissoziationswärme von 12600 cal pro 
Äquivalent gibt umgerechnet eine Wärmetönunr 
von 140 cal pro 1 g Milehsäure. Da sieh die 
Milehsäure im Muskel aber zu einem gewissen 
Feil auch mit Phosphat und Carbonat umsetzt, 
muB dieser Betrag noch etwas verkleinert werden. 
Vorhin zeigte ich. daß von den pro 1 æ Milch- 
säure gebildeten 375 cal der anaeroben Kontrak- 
tion höchstens 170 auf die Spaltung des Glykogens 
in verdünnte Milehsänre entfallen. Es bleiben 
200 cal. Von diesen sind maximal bis zu 140 durch 
die Dissoziationswärme des Eiweiß erklärbar. Es 
ergibt sieh daher noch ein die Fehlerrenantekeit 
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der Versuche überschreitender Rest von über 
60 eal. über dessen Deutung wir bisher nur Hypo- 
thesen aufstellen können. Von diesen erscheinen 
auf den ersten Bliek drei möglieh: 1. dab die 
Verbrennungeswärme des Glykorgens höher ist als 


angenommen, 2. daB noch unbekannte Neben- 
reaktionen stattfinden, 3. daß die Dissoziations- 


wärme des Eiweiß im lebenden Muskel größer ist 
als in einer Lösung. Die erste Mörlichkeit schien 
eine starke Stütze zu finden durch die Versuche 
von Herrn Slater. wonach das Glykogen eine um 
100 cal erößere Verbrennuneswärme haben solite. 
als der von mir angenommene Wert. Indessen 
konnte ieh diese erste Möglichkeit reeht unwahr- 
scheinlich machen dadureh. daß ich die Spaltung 
des Glykogens vermittelst diastatischen Ferments 
zu Maltose und Traubenzucker bewirkte, deren 
Verbrennungeswärmen gut bekannt sind. und die 
3752 und 3742 eal betragen’). Zu meiner Über- 
raschung ergab sieh hierbei die Spaltungswärme 
velösten Glykogens zu gelöster Maltose bzw. 
Maltose + Traubenzucker nur zu 3—10 cal pro 
1 x Glukose tbzw. Maltose). In der Tat aber 
führten diese Messungen zu einer annäahernden 
Übereinstimmune mit der von Stohmann be- 
stimmten Verbrennungswärme des Glykogen=. da 
nämlich die Lösuneswärme des wasserfreien Gly- 
kogens pro 0,9 æ etwa + 55 cal, die des Trauben- 
zuekers pro 1 g minus 12,5 eal beträgt). Für 
den Übergang von 0.9 g festen Glykogens in 1 g 
festen Traubeuzueker ergibt sich daher experi- 
mentell etwa die Numme 6 + 35+ 12-53 ceal. 
Das ist aber ungefähr die Differenz der beiden 
Verbrennungswärmen nach Stohmann, die, wie 
schon angegebene für 0.9 ge Glykogen 9772 cal unc 
für festen Traubenzueker 3742 cal betraxen®. 


Gleichzeitig ist mit diesem Resultat noch eine 
interessante Folzerung verknüpft. Wir haben 


manche Anhaltspunkte dafür. daß der eigentliche 


Arbeitsprozeb des Muskels nieht. mit dem Zerfall 
des Glvkogens selbst. sondern mit dem des Trau- 
der Verbindung  Hexosephos- 
phorsäure beginnt. Die Energie, die bei dem 
Ubergang des Glvkorens in die Hexose frei wird. 
ist dann für den Arbeitsprozeß verloren. Bisher 
konnte man annehmen. daß auf solche Weise etwa 
30 ceal verzeudet werden. also immerhin 8 % der 
ganzen Energie. Wir sehen jetzt aber, das als 
Folgen der positiven IIydratationswärme des Gily- 
korens und der negativen Lösuneswärme der 
Glucose der Übergang in gelösten Traubenzucker 
mit gany geringer Wärmetönune verläuft. Dies 
Resultat steht in gutem Einklang mit der hervor- 
razenden Ökonomie. die die Reaktionen der Lebe- 
wesen zZelzen. 

Von Jen vorhin erwähnten Mörlichkeiten zur 
Erklärung Restbetrages von über 60 eal 

2) Für wasserfreie Substanz. aber stets bezogen auf 
die Formel CH» O%. 

3) Die Lösungswärme 
fand ich zu — 15 cal. 

à Bei Berücksichtigung der gebildeten Maltose wird 
die Übereinstimmung noch etwas besser. 


benzueckers oder 


des 


völlig wasserfreier Maltose 
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bleiben somit nur die beiden letztgenannten übrie. 
òs haben sich bisher keinerlei Anhaltspunkte da- 
für gefunden, daß neben dem Kohlehydratstoff- 
wechsel ein solcher von Eiweiß oder Fett am Kon- 
traktionsmechanismus beteiligt. ist, noch auch da» 
anorzanische Verbindungen, wie etwa die Phos- 
phorsäure, bleibende Änderungen durch die 
anaerobe Ermüdung erleiden. Danach neige ich 
zu der dritten .der oben genannten Hypothesen. 
daß nämlich das Eiweiß ım lebenden Muskel eine 
höhere Dissoziationswärme hat als in Lösung: 
diese Annahme wird durch die Überlegung ge- 
stützt. daß das Baumaterial der Muskelmaschine 
aus Protein besteht, während die Kohlehydraie 
das Brennmaterial darstellen. Irgendwie muß die 
Oxydationsenergie des Brennmaterials in den Ma- 
schinenmechanismus selbst eingreifen. Dies ist 
nun in der Tat bei der Entionisierung des 
Muskelproteins der Fall. Die Oxydationsenergie 
wird erst in der Erholungsperiode wirksam. und 
hierbei wird infolge der Koppelung der Oxydation 
mit der Resynthese der Milchsäure nicht allein 
der endotherme Prozeß des Wiederaufbaus des 
Glykogens geleistet. sondern es wird das Alkali 
aus dem verschwindenden Alkalılaktat frei und 
dies führt die endotherme unfreiwillige Disso- 
ziation der Muskelproteine herbei. Hiermit wird 
also die Masehinensubstanz selbst wieder in den 
Zustand der Arbeitsfähigikeit gesetzt. Wir können 
gerade diesen Vorgang recht eigentlich als die 
Aufladung des Akkumulators ansehen, die Herr 
Hill als Bild zur Deutung der KErholungsreaktion 
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herangezogen hat oder, wenn wir wollen, als das 
Aufziehen des Schlagwerks einer Uhr, wie ich es 
öfters bezeichnet habe. ls würde daher theo- 
retisch gut stimmen, wenn ein relativ großer 
Teil der ganzen Energie auf diesen Vorgang ent- 
fallen würde. Doch müssen wir die endgültige 
Aufklärung dieses Punktes der Zukunft über- 
lassen. 

Wir dürfen aber schon jetzt sagen, daß die 
Entionisierung des Proteins durch die bei der 
Tätigkeit des Muskels gebildete Milchsäur.e 
zweifellos eine hervorragende Rolle im Mecha- 
nismus der Kontraktion spielt. Sie erklärt vor 


allem die Erschlaffung des Muskels nach der 
Verkürzung, die unter anaeroben Bedingungen 


trotz der Anwesenheit der Milchsäure eintritt. 
Diese Erschlaffung würde durch nichts weiter 
bedingt sein, als durch die Abstumpfung der 
Azıdität der Milchsäure. wie wir umgekehrt die 
IH-Ionen für die Auslösung der Verkürzung ver- 
antwortlich machen würden. Ja der von Hill und 
Hartree gefundenen „Erschlaffungswärme‘. wenn 
sie auch durch Überlagerung verschiedener ehe- 
mischer und physikalischer Vorgänge entstanden 
zu denken ist. liegt offenbar zur Hauptsache die:e 
lintionierungswärme des Eiweißes zugrunde. 

Ich glaube daher, daß wir auf diese Weise ein 
verhältnismäßig einfaches und befriedigendes 
Bild von den lIinergieumwandlungen im Muskel 
erhalten haben. dessen weitere Ausgestaltung so- 
wohl von theoretischem Nutzen als von prakti- 
sehem Interesse sein wird. 


Über die Bedeutung der aufrechten Körperhaltung für die Eigenart 
des menschlichen Umweltbildes. 


Von Hans Petersen, Gießen. 


Dab die aufrechte Körperhaltung des Men- 
schen eine der Grundbedingungen ist, vielleicht 
die ursprüngliehste, für die besondere Stellung, 
die er in dem lebendigen Kleid unseres Planeten 
einnimmt, ist seit langem der Wissenschaft vom 
Menschen, als eines tierischen Organismus nach 
Art der Säugetiere, geläufig. Es ist immer wie- 
der reizvoll, sowohl den Mitteln für diese Hal- 
tung, die im Bewegungsapparat verwirklicht sind, 
nachzugehen. als auch den Folgen, die sie für 
die besondere biologische Eigenart des Menschen 
nach sich zieht. Es sei gestattet, hier einen Ge- 
dankengang zu entwickeln, der die Bedeutung 
dieser Haltung innerhalb der Probleme verfolet, 
die die körperlichen Grundlagen unserer Sinnes- 
leistungen betreffen. 

J. v UÜrküll hat den Begriff der Umwelt 
eines tierischen Lebewesens eingeführt. (1). Jedes 
Tier lebt in einer eigenen Welt, die aus ihm 
selbst und seiner Umwelt besteht. Nur die Be- 
standteile unserer menschlichen Welt sind gleich- 
zeitig Bestandteile seiner Umwelt, die mit den 


Organen seines Körpers in Wechselwirkung 


treten. Diese Umwelt enthält Bestandteile. auf 
die das (reschöpf einwirkt. sie sind seine 
Wirkungswelt, andere. von denen es selbst ein» 
Einwirkung erleidet, sie bilden seine Merkwelt. 
Wirkungswelt und Merkwelt setzen die Umwelt 
des Tieres zusammen. 

Die Umwelt ist also eine Funktion (im mathe- 
mätischen Sinne des Wortes) der Organisation 
des betreffenden Tieres. Wenn wir studieren. 
wie diese Funktion des näheren beschaffen ist, 
wie das Tier in seine Umwelt eingepaßt. ist, wie 
die Verzahnung sozusagen zwischen ihm und 
seiner Umwelt hergestellt ist. so analysieren wir 
dabei seine Organisation und deren Leistungen 
unter einem Gesichtspunkt, den wir den spezifisch 
biologischen Gesichtspunkt nennen können. Wenn 


wir dem Schlagwort einer besonderen „hiologi- 
schen“ Einstellung unserer wissenschaftlichen 


Gedankenzängze einen klaren Inhalt zu gaben ver- 
suchen; so können wir jene oben anredeuteten 
v. UÜxküllschen Begriffe als Angelpunkt dieser 
Einstellung bezeichnen. Auch die Wissenschaft. 
von der körperlichen nieht nur. sondern auch von 
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der psyeho-physischen Organismen des Menschen 
können wir in dieser Weise „biologisch“ be- 
treiben. 

Auch die menschliche Umwelt, die Welt 
schlechthin, wie wir sie, von unserem Standpunkt 
aus mit Recht, zu nennen. belieben, ist eine Funk- 
tion seiner Organisation. Eine übergeordnete 
Welt, aus der sie einen Ausschnitt darstellt, 
können wir uns allerdings nicht ausmalen. Um 
so mehr sind wir imstande, aufzuzeigen, wic 
unsere Welt durch unsere Organe bedingt ist, 
und es soll im folgenden versucht werden, zu 
zeigen. daß die Reichhaltigkkeit der menschlichen 
Welt und die durchgängige Verknüpfung ihrer 
Bestandteile, sowohl innerhalb der Merk- und 
Wirkungswelten, wie auch zwischen beiden, za 
einem guten Teil durch unsere aufrechte Körper- 
haltung bedingt ist. Wir können diese Umwelt 
kurz kennzeichnen, als eine Welt räumlich ge- 
ordneter Gegenstände oder Dinge, die für sich 
eine selbständige Existenz besitzen. Zu einem 
einheitlichen Bild zusammengefaßt, bezeichnen 
wir sie als einen von Dingen oder Gegenständen 
erfüllten Raum. 


Der wichtigste Erfolg der aufrechten Körper- 
haltung ist die Befreiung der vorderen Extremi- 
tät von der Fortbewegung und allen Trag- und 
Stützleistungen für den Körper. Sie ist damit 
das allverwendbare Werkzeug geworden, das, frei- 
beweglich, oben an der Bein-Kumpfkonstruktion 
angehängt ıst. Dieses Instrument — und das 
gilt zuweilen für ein und dieselbe Person — ist 
zu den stärksten Kraftleistungen befähigt, die 
sich sehr wohl mit den gewaltigen Muskelleistun- 
gen- anderer Säugetiere messen können, wie auch 
der feinst abgestimmten und sicher geführten Be- 
wegung., des zartesten Pinselstriches und des lei- 
sesten Tastenanschlags. Das ist jedem geläufig. 

Nicht so geläufig ist es, daß die, am ge- 
gliederten Stiel des Armes sitzende Hand, man 
darf wohl sagen, unser zweitwichtigstes Sinnes- 
organ ist. Unser wichtigstes ist das Paar 
unserer Augen. Nur die tastende Hand kann 
dem Blinden einigermaßen für seinen Verlust 
einen Ersatz bieten. Ein Blinder ohne Hände 
erst jst völlig und hoffnungslos hilflos. 

Man kann die beiden Arme des Menschen ge- 
radezu als etn Paar Fehler bezeichnen, die er 
durch die Beschränkung der Fortbewegung auf 
die Beine gewonnen hat. Diese Tastfühler haben 
in der Tierwelt nieht ihresgleichen. Die Fühler 
der Gliedertiere, der Krebse und Insekten sind 
allein oder in erster Linie Organe eines chemi- 
sehen Sinnes, sind beweglich gestielte Nasen. 
dureh die die auf chemische Reize ansprechenden 
Erregungen in einer Weise, die wir uns nicht 
genauer vorstellen können, mit Bewegungs- 
empfindungen kombiniert und in eine räumliche 
Ordnung gebracht werden (2). 

Zu diesen Leistungen als Sinnesorgan wird 
dice Hand durch eine Reihe von Organen zur 
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Reizaufnahme hefähigt, die zwar dem übrigen 
Körper nieht fehlen. aber z. T. wie die Druck- 
siunesorgane in besonderer Menge an ihr vor- 
handen sind. Es sind dies die Organe des Haut- 
sinnes, vor allem die für Berührung und Druck. 

Auf eine eingehende Darstellung der Sinnes- 
leistungen der Haut kann hier verzichtet wer- 
den. Es sei auf die Lehrbücher der Physiologie 
verwiesen (3) und vor allem auf das jüngst er- 
schienene Buch von v. Kries (4). 

Die uns zum Bewußtsein kommenden Be- 
rührungen unserer Haut bilden ein räumlich ge- 
ordnetes System. Sie sind gleichsam eingetragen 
in ein Feld und dieses Feld ist unsere, auf diese 
Weise in den Bereich unserer Wahrnehmung 
kommende Körperoberfläche. Es ist nach v. Kries 
ein strittiges Problem, ob diese Ordnung eine 
primär räumliche ist oder erst durch irgend- 
welchen Zusammenhang mit der optisch ge- 
wonnenen Raumvorstellung in eine solche ge- 
bracht wird. Dabei ist an ein unmittelbares 
Kennenlernen der berührten Körperstellen durch 
gleichzeitige Augenkontrolle natürlich nicht zu 
denken, denn nur der kleinere Teil der Körper- 
oberfläche ist dem Auge des nicht mit einem 
Spiegel bewaffneten Menschen zugänglich. Vor 
allem kaun das ganze Gesicht nicht selbst beob- 
achtet werden und gerade hier ist die Lokalisa- 


"tion sehr fein. 


Es ist in der deutschen Sprache nicht üblich, 
diese Fähigkeit, Berührungsempfindungen der 
Haut auf bestimmte Stellen zu lokalisieren, als 
„Tasten“ zu bezeichnen. Wir sprechen von 
„Tasten“ als einer Tätigkeit, und nur dann, wena 
wir willkürliche Bewegungen in Kombination 
mit Berührungsempfindungen erleben, insbeson- 
dere solche Bewegungen ausführen, um jene 
Empfindungen zu gewinnen. Über die Bewegun- 
gen unserer Körperteile und ihre Lage zuein- 
ander sind wir jederzeit unterrichtet. Diese 
Kenntnis wird vermittelt teilweise durch die 
Haut, ferner durch Reize, die innerhalb der be- 
werten Glieder, in den Gelenken, den sich be- 
wegenden Muskeln selbst, aufgenommen werden. 
Man bezeiehnet diese Empfindungen als Aınästhı- 
sche Empfindungen. Wenn wir „tasten“, haben 
wir also gleichzeitig kinästhische und Be- 
rührungsempfindungen, und zwar die ersteren in 
der besonderen Form der Ausführung wıllkür- 
licher Bewegungen. 

Wenn nun auch dureh zahlreiche physiologi- 
sche Experimente bekannt ist (5), daß beim Tasten 
die Fähigkeit, verschiedene berührte Stellen Jer 
IHaut voneinander zu unterscheiden, eine bedeut- 
same Rolle spielt, so kommt doch in dem beim 
Tasten erlebten Bewußtseinsinhalt die berührte 
Hautstelle entweder gar nicht oder doch nicht 
als wesentlicher Bestandteil zur Geltung. Dies 
fällt schon dadurch auf. daß es erst einer Be- 
sınnung bedarf, um zu beurteilen. ob der Finger, 
mit dem wir tasten, z. B. der Zeige- oder der 


Mittelfinger ist, während. wenn sieh z. B. eine 
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Fliege irgendwo auf meinem Körper niederläßt, 
die genaue Wahrnehmung der Stelle, wo dieses 
stattfindet. sozusagen im Mittelpunkt meiner 
Wahrnehmung steht. Am deutlichsten aber wirs 
diese verschiedene Verwendung desselben Haut- 
siones, wenn wir beim Tasten wanz offenbar 
falseh lokalisieren. Das betrifft zwei wiehtige 
Arten des Tastens. namhlieh die mit dem Finger- 
nagel und die mit einem in die Hand se- 
nommenen Gegenstand, Im ersteren Falle ge- 
liegt eine andere Lokalisierung der Berührung 
an eine andere Stelle als die Nagelspitze über- 
haupt nieht. und doch ist die hörnerne Nagel- 
platte ein toter Körper. an dem ieh schneiden 
und feilen kann. Die Empfindung wird mit dem 
Narelbett und dem XNagelfalz aufgenommen. 
leh erlebe aber mit dem besten Willen nichts 
anderes, als dab Ich mit der Nagelspitze taste. 
Beim Benutzen des Stockes oder der Sonde ist 
es ähnlich, aueh hier lokalisiere ich höchst merk- 
wiirdieerweise meine Tastempfinduns in die 
Stockspitze und nieht an die Stelle der Hand. mit 
der sch den Stock festhalte. Winem in solchen 
Beobachtungen nieht Geschulten muß man erst 
sagen, daß er mieht mit dem Stock. sondern mit 
aer Haml taste. i 

ts wibt also zwei Einstellungen. unter denen 
wir die Berührunesempfindungen der Haut Für 
unser Dasein verwerten und deren Unterschei- 
dung für die „biologische? Betrachtung des 
Alenschen bedeutsam wird. Man kann sie bezeich- 
nen als eine Zrnstellung auf den Körper und als 
cine Zinslellung auf die Umwel!. Die letztere 
tritt auf beim „Tasten“. d. h. beider Kombination 
willkitrlieher Bewegungen anit den dadurch her- 
voreerufenen 
ist einmal das Wissen um die willkürliche Be- 
wegung mach Richtunge und Größe, vor allem aber 
auch der Widerstand bedeutsam, den diese Be- 
wegung findet und der sie z. T. verhindert (Un- 
durchdrinzbarkeit des festen Körpers). Naw 
diese letztere Einstellung oder Verwendunesart 
wird zum Aufbau der Tmwelt verwandt Die 
erstere hat ihre Bedeutung vor allem in einer 
Schutzleistunge. indem Argriffe gegen die Haut, 
z B. dureh sterhende Insekten!). wahrgenommen 
und abgewehrt werden können. 

Wir haben also jetzt den Begriff des Tastens 
gewonnen, als eines Krlebnisses, das aus einer 
Kombination von willkürlichen Bewegungen und 
von NSinneseindrücken besteht. Diese Abgrenzung 
Ist von unserem biologischen Standpunkt. wie wir 
thn oben vekennzeichnet hatten. notwendig. In 
min physioloweischen Erörterunezen ist sie nient 
üblich, da hier der Sinn als soleher. nämlich das 


1) Wir müssen stets im Auge behalten, daß die 
psyeho-physische Organisation des Menschen nicht 
für oder durch das Leben des Europäers in der Grok- 
stadt erworben wurde. sondern für ein Leben in der 
freien Natur. ohne die Hilfsmittel der Kultur. Die 
Leistungen der ererbten psyeho-phrsischen Organisa- 
tion ermöglichen die Kultur. aber sie setzen sie nieht 
voraus. 


Berührungesempfindungen. Dabei- 
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Wahrnehmungsvermogen von  Berührungsreizen 
überhaupt., in Frage steht, nieht deren Verwei- 
dung in der menschlichen Naturgeschichte Für 
unsere weitere Erörterung ist nun wichtig, dab 
diese Tastfunktion zum Aufbau einer Umwelt aus 
fastbaren Gebilden führt. Wir bezeichnen sie als 
die getastete Umwelt. i 

Wenn wir auch die meisten Körperteile mii 
einivem Erfolxz zum Tasten verwenden können. so 
kommen «doch als eigentliche Tastorgane heim 
Menschen nur die Extremitäten und die Zunge 
u Betracht. Die tastende Tätigkeit der letzteren 
beschränkt sieh auf das Innere der Mundhöhle. 
wo diese selbst und die in sie eingeführte Nah- 
rung mit der Zunge untersucht werden. Die 
Tastfunktion der Beine beschränkt sich auf die 
Untersuchung des Bodens in seiner Eigenschaft 
als Unterlage für die Fortbewegung. Jedes Ge- 
birestier ist dem Menschen hierin bedeutend über- 
legen. Die dureh Zunge und Beine gelieferten 
Bestandteile der getasteten Umwelt sind wenige 
manniefaltie und heben uns in keiner Weise über 
das Niveau der übrigen Säugetiere hinaus. 

Unser eigentliches Tastorgan sind die Hände. 
Sie liefern uns, wenn wir sie zum Tasten ver- 
wenden, eine” Umwelt von  außerordentlicher 
Reichhaltiekeit. Die getastete Umwelt bildet 
ohne Zweifel eine Manntefaltiekeit von mehreren 
Dimensionen, Es ist Jedoch fraglich, ob sie an 
und für sieh als eine räumliche Manniefaltiekeit 
bezeichnet werden kann und ob nieht erst dureh 
eine Beziehung auf das dureh das Sehorran ec- 
lieferte räumliche Mannirfaitiekeitssystemn eine 
räumliche Ordnung der getasteten Umwelt 7u- 
stande kommt (vgl. r, Kries). 

Kin Beispiel mag erläutern. was damit gemeint 
ist. Wir kennen unsere cigenca Zähne dureh die 
Untersuchung mit der Zunge sehr genau mit 
allen Einzelheiten, Lücken, Beken. karıösen 
Stellen, Plomben usw. Es ist uns jedoch nicht 
möglich., diese Kenntnisse zu einer Gesamtan- 
sehauunze unseres Gebisses  zusammenzusetzen. 
Wollen wir uns die Form z. B. einer Plombe ver- 
vegenwärfiren. so müssen wir die Sprache der 
Tastwelt wleiehsam in die der optischen über- 
setzen. Vielleicht spielen hier gewisse Gestalts- 
probleme eine Rolle (69. Die Tasteindrücke bleibe. 
summenhaft. aufeereiht gleichsam auf der Zeit- 
koordinate und Jede immer nur mit der zeitlich 
benachbarten dureh Wichtungeszeichen verbunden. 
Formen, Gianzheiten. Gestalten kommen in der gce- 
tasteten Welt nicht vor. Höchstens kann das 
Kinzeltasterlebnis Gestalteharakter haben. Die 
in der Tastwelt vorkommenden Riehtuneszeichen 
sind stets an etwas Zeitliches gebunden und 
können keineswegs als Koordinaten eines einheit- 
lichen Raumes anzesprochen werden. 

Wenn optische Erlebnisse in dieser Weise mit 
Zeitunterschieden gekoppelt sind. so kommt eine 
Kılebmisreihe zustande. die mit dem, was die nur 
retastete Umwelt charakterisiert. groBe Ähnlich- 
keit hat. Man hat z B. ein Gelände dureh- 
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wandert. zeiehnet den Weg mit dem Bleistift auf 
und kommt erst in dieser Weise auf einem Um- 
wege, durch Ausschaltung der zeitlichen Ver- 
knüpfunz der einzelnen erinnerten Geländeteile 
zu einem Gesamtbild. einer Landkarte. In ganz 
ähnlicher Weise könnte man das zu Papier 
bringen, was einem die tastende Zunge über den 
Zustand der Innenseite des eigenen Gebisses lehrt. 
Man bezeichnet optische Erlebnisse ähnlicher Art 
direkt mit dem Ausdruck „Tasten. Ein solches 
Tasten ist auch die Durehmusterung eines mikro- 


kopischen Präparats mit einer stärkeren Ver- 
eroßerune. wie das weschieht. wenn man etwa 
Tuberkelbazillen in einem  Sputumausstrich 
sucht. Man weiß schlieblieh ganz gut iu dem 
Präparat Bescheid, aber eine (resamtvorstellune 
der Anordnung seiner Teile erhält man nich:. 


Die einzelnen Teile, die man gleichzeitig in das 
Gesichtsfeld bekommt, bilden eine zeitlich geor:- 
nete, dureh Richtuneszeichen miteinander ver- 
bundene Reihe In allen den genannten Fälkn 
bleiben die Erinnerungsbilder an einem Zeitfadeii 
aufgereiht und können nur dadurch zu einem Gr- 
samtbilde versehmolzen werden, wenn man diesen 
Faden. mit dem Bleistift in der Hand, wieder ab- 
haspelt. Um noch andere nur getastete und nieht 
oder nur selten gesehene Bestandteile der mensch- 
lehen Umwelt zu nennen, so set an das Innere der 
Kleidertasehen oder den Raum unter der Bett- 
decke, wenn man im Bette liegt. erinnert. 

Die getastete Umwelt ist also von der ge- 
sehenen Umwelt verschieden. und zwar ist sie ia 
gewisser Weise unvollkommen. Nie ist nicht in 


einen einheitlichen homogenen Raum von drei 
Dimensionen eingeordnet. No fehlen ihr die 


Formen und die Überblicke und sie gewinnt diese 
nur dureh eine Ubersetzung in das Manniefaltie- 
keitssyvstem des Nehorgans. Was aber der ge- 
tasteten Umwelt in hohem Grade eignet, ist Ren- 


lität”, Wirklichkeit ist uns in erster Linie die 
„greifbare Wirklichkeit‘. Den nur optischen 
Imweltsbestandteilen haftet etwas gleichsam 


Theoretisches an, etwas, das zur phantastischen 
Ausdeutung verleitet. Man denke an Sonne, 
Mond und Sterne und ihr Verhältnis zur greir- 
baren Wirklichkeit. 

(Gietastete und gesehene Umwelt sind also zwei 
sehr verschiedene Welten. und was nun in dieser 
Auseinandersetzun® besonders hervorgehoben wer- 
den soll. ist die Tatsache. dab wir Menschen 
und nur wir Menschen durch unsere aufrechte 
Körperhaltung mit den bauehwärts. d. h. bei uns 
nach vorn gerichteten Augen und den ebenso nach 
bauchwärts-vorn frei bewerliehen Vorderextremi- 
täten in der Lage sind, die beiden Welten. die ge- 
tastete und die gesehene Umwelt unmittelbar und 
Punkt für Punkt zur Deckung zu bringen. 

Unser Gesiehtsfeld ist binocular und sowohl 
hierdureh. wie auch dureh die aus der Benutzung 
des Aakkomodationsapparates fließenden Empfin- 
lungen eine dreidimensionale, raumliche Mannie- 
Faltirkeit. Wie weit der Borenzaneapparat an 


Einheiten. den Dingen oder Gegenständen 
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dem Zustandekommen des Schraumes mitheteilizt. 
ist, mag hier unerörtert bleiben (vgl. vr. Kries). 
Der Koordinatenanfangspunkt des optischen 
Raumsystems ist der Mittelpunkt der Verbin- 
duneslinien der beiden Augendrehpunkte. Auf 
diesen Punkt beziehen wir unsere Blickrichtung, 
iu ihm schneiden sich die drei Ebenen, die un- 
drei persönlichen Koordinatenpaare be- 
stimmen, oben und unten, rechts und links. vorn 
und hinten. Es ist der Punkt. in den ich gleich- 
sam mein Ich in den Raum lokalisiere. 

Unsere beiden Tastfühler, die beweglich ge- 
stalteten Hände. erlauben uns nun, die mit ihnen 
ertästete Umwelt in dieses Koordinatensystem 
einzutragen. Wir stellen eine Punktkoinzidenz 
her zwischen der getasteten und der geschenen 
Umwelt. zwischen zwei an und für sieh getrennten 
unl heterogenen Manniefaltiekeitssyvstemen. 
Unser Raum ist gletehzettiyg ein Seh- und Tast- 
raum, und dab das der Fall ist, verdanken wir 
unserer aufreehten Körperhaltung. die uns die 
tastenden Hände für diese Art der Benutzung zur 
Verfügung stellt. 

Wir haben bisher von dem Teil der Umwelt. 
gehandelt, den wir als Merkwelt bezeichneten, unid 
dem Zusammenfallen der gesehenen und gw- 
tasteten Merkwelt. Die Hand ist aber gleiehzeitiz 
unser wichtigstes Werkzeug und der Kopf ist, bis 
auf einzelne Fälle bei der Nahrungsaufnahme. 
von jeder Werkzeugleistung befreit“). Der Kopf. 
mit den Augen darin, kann also zuschauen. was 
die Hände machen, und bleibt selbst unbeteiliet. 
Die Bearbeitung der Gegenstände unserer Wir- 
kuneswelt vollzieht sieh innerhalb des Sehfeldes. 
Die Gleichzeitigkeit von Betrachten, Betasten und 
durch Bearbeitung für das Betrachten und Be- 
tasten verändern. kann als die Grundlage unserer 
besonderen menschliehen Umwelt bezeichnet wer- 
den. In dieser Welt sind die Bestandteile de: 
Merkwelt und der Wirkuneswelt aufs allerenesie 
verknüpft. Die Punkte der Seh-, Fast- und Wir- 
kungeswelt fallen unmittelbar, nicht erst durrh 
Kombination zeitlich getrennter Erfahrungen zu- 
sammen. Die Bestandteile dieser Welten sma zu 
ver- 
schmolzen, an denen die Zugehörigkeit zu diesen 
verschiedenen Welten als Eigenschaften desselben. 
Dinges in die Erscheinune tritt. Ein geschenes, 
zetastetes und bearbeitetes Stück des Raun- 
inhaltes wird so zu demselben Ding, das ich schen. 


sere 


*) Bei der Beurteilung dieser Werkzeugfunktion des 
Kopfes muß man auf die beteiligten Muskelgruppen 
und Gelenke achten. Auch wir benutzen unsere Zähne 
und Kiefer zum Kauen. Dabei werden aber nur Kiefer- 
gelenk und die dieses bewegenden Muskeln zu wirk- 
licher Arbeit benutzt. Der Kopf als ganzes bleibt frei 
und auf dem Halsstiel beweglich. Vielleicht kann man so 
das Essen des Menschen im Gegensatz zum Fressen des 
Tieres unterscheiden. Die Zufuhr der Nahrung zum 
Munde geschieht nicht durch Kopfbewegungen, sondern 
durch solche der Hände. und der Kopf bleibt als Sinnes- 
träger frei. Bei der eigentlichen Werkzeugfunktion des 
Wopfes wird der Kiefer als Zange und der Ials als 
Stiel dieser Zange benutzt. die Leistung liegt wesent- 
lieh aneh in den Halsmuskeln und Halsgelenken. 
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tasten und bearbeiten kann. Man geht nicht 
fehl, wenn man diesen Gegenstandsbegriff als die 
Grundlage unseres menschlichen Daseins, also 
auch unserer Kultur bezeichnet. 

Wir hatten oben angedeutet, daB der getasteten 
Umwelt in besonderem Grade der Begriff des 
„Wirklichen“ anhaftet. Das „Hier“ und das 
„Jetzt“ ist der Angelpunkt für jeden Begriff der 
Wirklichkeit (Lipps). Dabei bedeutet das Hier, 
daß ıch im Bereich meines deutlichsten Sehens 
meinen Finger auf einen Punkt lege. Ich nenne 
ein Etwas zu allererst dann wirklich, wenn ich 
innerhalb meines Gesichtsfeldes meine Hand dar- 
auf legen kann. 

Es ist bekaunt. daß die kritische Physik den 
Nachweis einer Tatsache, die Verifikation. einer 
Theorie oder Voraussare in der Herstellung oder 
Beobachtung von raum-eitlichen Punktkoinzi- 
denzen (7) sieht. Wir sehen jetzt, daß dieser Tat- 
bestand durchaus in der biologischen Grundlage 
unseres Weltbildes wurzelt, der Umwelt, in der 
uns unsere Organisation leben läßt. Das Urbild 
des verifizierenden Experimentes ist, daß die 
Theorie, die das Auge liefert, durch die tastende 
und versuchende Hand verifiziert wird. Das 
Spiegelbild ist uns, obgleich optisch vom Gegen- 
stande nicht verschieden, kein wirkliches Ding, 
da die Hand es nicht greifen kann. Es ist ver- 
schiedentlich berichtet worden, daß der Primitive, 
der zuerst mit dem Spiegel bekannt wird, hinter 
diesen zu greifen sucht, um die Realität des Ge- 
sehenen zu erhärten. Das Zusammenwirken vou 
Augen und Händen ist die wichtigste Eigentü.n- 
lichkeit unserer menschlichen Organisation. 

Wenn wir die menschliche Umwelt kennzeich- 
nen wollen, so können wir unsere bisherigen Er- 
örterungen dahin zusammenfassen, daß wir sagen: 
Mit unseren Augen und unseren Händen bauen 
wir Menschen unsere Umwelt auf. 

Die vorhergehenden Betrachtungen werden 
erst völlig deutlich und das Zusammenwirken der 
Augen mit den Händen tritt als eine dureh die 
aufrechte Körperhaltung bedingte besondere 
menschliche Eigenart hervor, wenn wir versuchen, 
uns klar zu machen, wie andere, uns im allge- 
meinen ähnliche Geschöpfe in dieser Hinsicht 
daran sind. Denken wir an einen Vierfüller, 
dessen Tastapparat an der Schnauze sitzt, wie das 
beim Rüssel des Schweines der Fall ist. Ein 
solches Tier ist nieht imstande, unmittelbar, d. h. 
in der Gleiehzeitiekeit, im Jetzt. Tast- und Gc- 
siehtsempfindungzen zur Deckung zu bringen. 
Die gesehene und die getastete Umwelt fallen 
immer zeitlich auseinander. Will das Tier dureh 
Betasten mit der Schnauze verifizieren und das 
(ieschene weiter kennen lernen, so muß es sein 
ganzes, im Kopf befestigtes Koordinatensystem 
verschieben und mitgehen lassen und in den 
meisten Füllen verschwindet das Gesehene dem 
Auge, wenn der Tastapparat ın Tätigkeit tritt, 
oder er rückt doch an eine Stelle des Gresichts- 
feldes. die für die genaue Betrachtung ungünstig 
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ist. Das vierfüßise Tier befindet sich immer in 
der Lage wie ein Mensch, der etwas in einer 
Röhre. in die er nicht gleichzeitig hineinlanzen 
und hineinschen kann, zu bearbeiten gezwungen 
ist. Wir sagen dann, er muß „blind“ vorgeben 
und jeder kennt diese Sachlage von einem Nagel. 
der im Innern des Schuhes zum Vorschein kommt 
und der untersucht und beseitigt werden soll. 
Jeder Mikroskopiker weiß, wie störend es ist. 
wenn man das Gesehene nicht gleichzeitig 
„tastend“ untersuchen und bearbeiten kann, wie 
belehrend die Untersuchung eines Embryos z. B. 
mit einer feinen Sonde unter dem binokularen 
Mikroskop ist. Ist doch ein besonderer Apparat 
erfunden worden, der „Mikromanipulator“, un: 
etwas Ähnliches auch für starke Vergrößerungen 
zu ermöglichen. 

Auch ein Huhn ist in ähnlicher Lage, wie 
ein vierfüßiges Tier. Sein Hauptsinn ist wohl 
das Auge, aber wenn es zupickt, so verschwindet 
der Gegenstand zum mindesten im letzten Teil 
der Bewegung aus dem Gesichtsfeld. Die Be- 
arbeitung eines großen Brotstückes vollzieht sich 
in dem charakteristischen abgehackten Rhythmus 
von Sehen, Picken, Sehen, Picken usw. Auch 
die Umwelt des Huhnes ist also ein Sack, in den 
man nicht gleichzeitig hineinsehen und hinein- 
greifen kann. 

Etwas untersuchen in unserem menschlichen 
Sinne kann ein vierfüßiges Tier, ein Hund z. B. 
die Dinge seiner Umwelt nicht, und es ist sicher. 


‘daß diese Umwelt, ganz abgesehen von der be- 


sonderen Bedeutung, die der Geruchssinn für ihn 
hat, ganz anders aufgebaut ist. Die gerochene. 
gesehene und bearbeitete Umwelt (mit Maul und 
Zähnen) müssen bei ihm in einem anderen Zu- 
sammenhang erscheinen. da sie stets zeitlich aus- 
einanderfallen. Ob also seine Umwelt aus indi- 
vidualisierten Gegenständen besteht, die man 
schen, fassen usw. kann und nicht aus Gesichts-, 
Tast- usw. Komplexen, deren Zusammenhang ein 
mehr theoretischer ist, ist zunächst durchaus 
fraglich. 

Wir haben vorhin erwähnt, daB für die Be- 
deutung unserer Hände in der Wirkungswelt die 
Befreiung unseres Kopfes von der Werkzeugfunk- 
tion von größter Bedeutung ist. Die Fälle, ın 
denen der bearbeitete Gegenstand mit den Zähnen 
gehalten oder umeekehrt, der mit den Händen 
gehaltene mit den Zähnen bearbeitet wird, 
zeichnen sieh nicht durch Feinheit der Arbeit 
aus. Der Gegenstand liegt und beweegt sich uu- 
günstig im Gesichtsfelde. Jede Tätigkeit, bei der 
der Kiefer in der erwähnten Weise zu Hilfe ge- 
nommen wird, erscheint uns „tierisch“, und das 
mit Recht, denn wir geben die Vorteile unserer 
spezifisch meuschliehen Organisation dabei auf. 
Menschlieh ıst es. mit den Händen zu arbeiten 
und den Kopf nur als Aurenträrer zum Zu- 
schauen zu benutzen. 

Sowie nun die Punktkoinzidenz für den Tast- 
apparat, das Werkzeug und das Auge wenigstens 
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zeitweilig hergestellt wird, verliert das be- angezogen. Die vordere Extremität ist auch beim 


treffende Tier für uns etwas von seiner Fremd- 
artigkeit und erhält in seinem Gebaren etwas 
Menschenähnliches. Das gilt schon für einen 
Elefanten, der mit dem an seiner Rüsselspitze be- 
findlichen Finger die Dinge in ähnlicher Weise 
zu untersuchen pflegt, wie der Mensch mit seiner 
Hand. Bei baumbewohnenden Tieren werden die 
Vorderextremitäten vielfach als „Hände“ benutzt 
und im Verein mit den nach vorn gerichteten 
Augen und dem frei getrarenen Kopf bekommen 
viele solche Tiere eine menschenähnliche Er- 
scheinung (Halbaffen, z. B. Tarsius). 

Auch bei einem Eichhörnchen, das seine Pfoten 
als Hände benutzt, ist das der Fall. Dieses Tier 
ist aber gleichzeitig ein gutes Beispiel, um den 
Unterschied der Funktion der Körperteile bei der 
Bearbeitung eines Gegenstandes gegenüber dem 
Menschen zu veranschaulichen. 

Die Handwerker von Völkern, die über die 
durehgearbeiteten Hilfsmittel unserer technischen 
Zivilisation nicht verfügen. benutzen vielfach die 
Füße mit zum Halten des Werkstückes. Der 
Arbeitende hockt dabei in der bekannten Art mit 
vebeurten Knien auf dem Boden und seine 
Haltung ist ganz ähnlich. wie bei dem eben er- 
wähnten Eichhörnchen. Aber dessen Werkzeug 
bleibt doch der Kopf mit den Kiefern. Es müßte 
seine Arbeitsweise um ein Extremitätenpaar nach 
hinten schieben. um wirklich imenschenähnlich 
vorzugehen. Wir sehen, das Menschsein beruht 
auf der besonderen Organisation des ganzen 
Meuschenkörpers und das menschliche Gehirn 
allein, ohne die menschlichen Hände und ohne 
den bei den Leistungen des übrigen Körpers völlig 
freigehaltenen Kopf. würde uns nicht viel nützen. 

Die Benutzung der Hände zu tastenden Werk- 
zeugen ist am meisten vorgescehritten bei den 
Affen. die gerade darum menschenähnlich sind. 
Die Ähnlichkeit des Kopfes und des Gesichtes 
macht es nicht allein. Am menschenähnlichsten 
sind auch hierin die Anthropoiden. Es wäre 
jedoch sehr zu überlegen, ob die mancherleı Selt- 
samkeiten. die am Gebaren des Schimpansen (9) 
zu beobachten sind, nieht nur einfach darauf be- 
ruhen. daß sein Intelligenzapparat nicht aus- 
reicht, um die Nachrichten aus seiner Merk- und 
Wirkungswelt in unserem Sinne zu verarbeiten. 


sondern auch darauf, daß diese Nachrichten. 
seiner anderen Organisation halber, in einem 
anderen Zusammenhang stehen. Auch für den 


Sehimpansen ist der Kopf noch ein sehr wich- 
tiges Werkzeug. Vor allem seine Unterlippe 
ist außerordentlich dehnbar und beweglich und 
wird zu den mannigfachsten Verrichtungen her- 


Gang auf dem Boden, nicht nur beim Klettern, 
nicht vollständig von der Unterstützung des 
Körpers befreit. Vielleicht hängt es mit einer 
mangelhaften oder nicht vollendeten Koinzidenz 
der Tast- und Sehwelt zusammen, wenn eine 
Unterscheidung zwischen tatsächlichem und nur 
optischem Zusammenhang (10) in vielen Fällen 
nicht. gemacht werden kann. 

Wir hatten angenommen, daß unser Dingbe- 
griff, die Welt der für sich und individualisier: 
bestehenden, in sich zusammenhängenden Dinge 
durch die Zusammenarbeit von Händen und 
Augen zustande kommt. Die gesehene Umwelt 
ist ein Kontinuum, und die Abgrenzung der festen 
Gegenstände geschieht aus den Erfahrungen des 
Tastens und Bearbeitens heraus. Es heße sich 
sehr wohl vorstellen. daß bei einem anderen Ge- 
schöpf in dieses räumliche optische Kontinuum 
zwar die Tast- und Bearbeitungserfahrungen ein- 
getragen würden, die dadurch ihren auch optisch 
bestimmten Ort erhielten, daß aber die völlige 
Aufspaltung auch der optischen Welt zu individu- 
alisierten Gegenständen nicht erfolgt und so 
Täuschungen über die Zusammenhänge ihrer 
Teile Tür und Tor geöffnet ist. 

Die Umwelt ist in ihrer Eigenart, in ihrer 
Armut wie in ihrem Reichtum immer ein un- 
mittelbares Spiegelbild der Organisation des be- 
treffenden Tieres und das gilt auch für den 
Menschen. 
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Heft 88, Braunschweig, 1917. 5. 2 ff.u. S. 65: 
„Jede physikalische Beschreibung löst sich auf jin 
eine Anzahl von Aussagen, deren jede sich auf die 
raum-zeitliche Koinzidenz zweier Ereignisse A 
und B bezieht.“ Die Koinzidenz eines Tast- und 
eines Neherlebnisses in dem beiden gemeinsamen 
Raum ist das einfachste physikalische Experiment 
und zugleich etwas spezifisch menschliches. 
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Es ist für uns heute ein selbstverständlicher Ge- 
meinplatz, daß chemische und physikalische Forschung 
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untrennbar miteinander verbunden siud und daß die 
chenusche Erkeuntnis der Struktur der Materie 
lückenhaft bleiben muß, ohne die Anwendung physi- 
kalischer Metbiolen. Trotzdem war diese Erkenntnis 
längere Zeit tür weite Kreise der Expernnental- 
chemiker in Vergessenheit geraten: während des lloch- 
standes der vorwiegend organischen Epoche der Che- 
mie, in den sechziger und siebziger Jahren des neun- 
zehnten Jahrhunderts verdunkelten die Erfolge der 
Nekuleschen Theorie, die Freude an den zahllosen 


wissenschaftlichen und technischen Ergebnissen der’ 


Strukturhypothese, den meisten Forschern den Aus- 
bliek auf die Wichtigkeit physikalischer Methoden und 
der richtige Experimentalchemiker sah mit einer 
gewissen mitleidigen Geringschätzung auf die Theo- 
retiker“ herab, die rein physikalische Methoden für 
elemische Forschungen in Anwendung brachten. 

Daß die Physik mit der Auffindung der Gesetz- 
mäßigkeiten für den gasförmigen Aggregatzustand die 
(Grundlagen für die Molekulartheorie gebracht hatte 
wurde zwar anerkannt, aber nicht allzuhoch einge- 
schätzt; aber hiermit schien vielen der Einfluß dieser 
Wissenschaft auf die „reine Chemie" erschöpft. Der 
Name Gay-Lussars war zwar hoch geehrt, der Avo- 
sadros mußte aber erst der Vergessenheit entrissen 
werden. 

Für weitere Kreise der Chemiker trat hierin erst 
ein Wandel ein mit der Aufstellung der Theorie von 
der elektrolytischen Dissoziation und auch jetzt setzie 
sich die Erkenntnis von der ungemeinen auch prakti- 
schen Wichtigkeit der theoretischen und physikali- 
schen Chemie erst allmählich durch. Was Avogadro 
und Gaw-Loussac für die gasförmige Formart be- 
deuteten, das leisteten van't Hoff und Arrhenius für 
die Theorie der Lösungen. Erst die Erfolge dieser 
l.poche, die mit den achtziger Jahren des vorigen 
Jahrbunderts einsetzte und deren praktische Ergeb- 
nisse sich auch heute noch immer weiter auswirken, 
nachten die Erkenntuis der Unentbehrlichkeit physi- 
kalischer Methoden für die Chemiker zum Allge- 
meingut. 

Jetzt stehen wir in einer dritten Epoche, die durch 
die Befruchtung der Chemie seitens der Physik cha- 
rakterisiert wird. In die Gesetzmäßigkeiten des festen 
A\ygregatzustandes dringen wir mit Hilfe der Strahlen- 
Iehre ein und wahrhaft erstaunlich ist die Reichhaltig- 
keit der Ernte, die in dem kurzen Zeitraume von 
wenig mehr als 10 Jahren seit der grundlegenden 
Entdeckung v. Lauces eingebracht werden konnte. An 
Irogyadro, an vant Hoff schließt sich der geniale Niels 
Bohr. i 

Naturgemäß sind trotz dieses stufenweisen Vor- 
dringens in das Wesen der Materie die Aufgaben der 
früheren Forschungsabschnitte nicht als abgeschlossen 
zu betrachten und so bleibt trotz der großen Ergeb- 
nisse, welche die Theorie der Osmese und der elektro- 
Ivtischen Dissoziation gezeitigt haben, unser Wissen 
über die flüssige Formart noch lückenhaft. Nicht 
nur das Wesen bomogener Flüssigkeiten, die Natur 
des Lösungsvorganges selbst sind teilweise kontrovers 
und bedürfen noch der Antklärung; auch die Elektro- 
chemie nichtwässriger Lösungen entbehrt noch der 
KEinheitlichkeit in den leitenden Gedanken, welche die 
wässrieer Lösungen und wenn auch in geringerem 
Maße. die feuerfiüssiger Schmelzen schon seit ‚Jahren 
auszeichnet. 

Macht man für nichtwässrige Lösungen, auch die 
im allgemeinen angenommene Voraussetzung. daß sie 
ebenso wie die wässrigen in ihren Erscheinungen der 
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elektrolytischen Dissoziationsthevrie und den Ge- 
setzen der Osmose folgen, so werden hier doch die 
Verhältnisse durch die Mannigfaltigkeit der Lösungs- 
mittel. deren individuelle Eigenart zu berücksichtigen 
ist, unendlich viel komplizierter. Man hat zwar it 
der Dielektrizitätskonstante des Lösungsmittels einen 
Anhaltspunkt gefunden, der geeignet ist, Beziehungen 
zwischen den elektrochemischen Gesetzinäßigkeiten in 
uichtwässrigen und wässrigen Lösungen herzustellen ; 
doch, trotzdem diese Beziehungen in vielen Fällen er- 
freuliche und befriedigende Einblicke gewähren. haben 
sie doch nicht dazu geführt, Einheitlichkeit in den 
Gesamtkomplex der hier vorliegenden Erscheinungen 
zu bringen. Dabei liegt bereits ein ungeheures Beob- 
achtungsinaterial vor. das nicht nur aus Abhandlun- 
gen stammt, die speziell der Elektrochemie nicht- 
wässtiger Lösungen gewidmet sind, sondern sieh auch 
verstreut in vielen. Arbeiten der anorganischen uud 
organischen Chemie und z. B. in Untersuchungen über 
die Bildung von Molekularverbindungen findet. 

Dieses gesamte Material beherrscht in erstaun- 
licher Weise P. Walden, dessen zahlreiche und um- 
fangreiche Experimentaluntersuchungen über nicht- 
wässrige Lösungen mit die wichtigste Pionierarbeit 
auf diesem Gebiete geleistet haben. Er ordnet den ge- 
santen vorliegenden Stoff in übersichtlicher Weise im 
wesentlichen nach den Grundlagen der elektrolvti- 
schen Dissoziationslehre und gibt in der Darstellung 
stets unter Berücksichtigung der historischen Ent- 
wicklung eine Gruppierung der Tatsachen, die mög- 
lichst den Zusammenhang zwischen den einzelnen 
INapiteln hervortreten läßt. Auf Abschnitte. die der 
Definition des nichtwässrigen Lösungsmittels nud 
seinen physikalischen Eigenschaften gewidmet sind. 
folgen Kapitel über die Leitfähigkeit, die Wanderungs- 
geschwindigkeit usw. unter Berücksichtigung aller Ge- 
setzmäßigkeiten, die man bei wässrigen Lösungen auf- 
gefunden hat. Hieran schließen sich Betrachtungen 
über die Abweichungen und ihre Ursachen über die 
Vergleiche der osmotischen mit den elektrometrischen 
Messungsergebnissen und anderes mehr. Das ganre 
gipfelt dann in Ausführungen über den Verlauf von 
Reaktionen der Elektrolyten in niebtwässrigen Lösun- 
gen und über den Lösungsvorgang in diesen Lösungs- 
mitteln an sich. 

Es wird hiermit ein vollständiger Überbliek über 
den gegenwärtigen Stand unserer Kenntnisse auf 
diesem Gebiete geboten, eine unschätzbare und fürder- 
hin wunentbehrliche Grundlage für weitere Unter- 
suchungen. Denn wenn auch der Natur der Sache nach 
dieser Überblick heute noch nicht die Befriedigung er- 
wecken kann, wie eine Darstellung der vollständig 
ausgebauten und logisch entwickelten Elektrochemie 
wiäissriger Lösungen, so ersieht man doch aus diesem 
Werke. welche wichtigen, für die gesamte Chemie be- 
deutungsvollen Fragen durch Untersuchungen art 
diesem Gebiete noch zu fördern sind: der Verlauf che- 
mischer Umsetzungen über die intermediäre Bildung 
ven Moölekularverbin.dungen, die Solvatation beim 
lösungsvorgang, die Assoziation und Velymerisatiou 
in Lösungen: alles dieses sind neben vielen anderen 
Vorgänge, die sich viel besser in nichtwässrigen als 
in wässrieen Lösungen studieren lassen. da bier die 
elektrolytische Dissoziation der Moleküle ausbleibt 
oder sehr zurüektritt. 

Angesichts dessen steht man aber andererseits vor 
der Frage. ob auch die Zukunft die Systematisieruug 
der Vorgiinge in niehtwässrigen Lösungen nach der 
Gesetzinäßigekeiten der elektrolvtischen Dissoziation. 
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als die übersichtlichste ansehen wird und ob nieht viel- 
leicht die wässrige Lösung einen Sonderfall von aller- 
lings nicht hoch geuug einzuschätzender Wichtigkeit 
bildet. dessen Gesetzmäßigkeiten nicht ohne weiteres 
als Leitgedanke für alle Lösungsvorgänge anzusehen 
ist. Möglich erscheint es wohl, daB eine Betrachtung 
etwa vom Standpunkte der Gleichgewichtsiehre aus 
mutatis mutandis den Legierungen ähnlich späterhin 
zu einer klareren und befriedigenderen Übersicht über 
de Gesanderscheinungen in niechtwässrigen Lösungen 
tühren wird. A. Rosenheim, Berlin. 


Förster, Fritz, Elektrochemie wässeriger Lösungen. 
Vierte, unveränderte Auflage. Leipzie, J. A. Barth. 
1923. NN, 909 N. und 185 Abbildungen. IP24 em. 
Preis geh. 29.—, geb. 33.— Goldmark. 

Schon nach einem Jahre folgt der dritten Auflage 
ezeses umfangreichen Werkes die nur in Bezug anf 
die Verbesserung weniger Fehler veränderte vierte. 
So bleibt alles. was früher an dieser Stelle (N.-W. 1v, 
469, 1922) von einem anderen Referenten dazu gesagt 
worden ist. auch für diese bestehen. 

Außer der chemischen Thermodynamik hat wohl 
keine Disziplin der physikalischen Chemie eine solche 
\Iheeschlossenheit erreicht. wie die Elektrochemie. 
Daß dieser Eindruck sieh aus der hohen Geschlossen- 
heit der vorliegenden Darstellung dieses Gebietes zwin- 
ol ergibt, dürite ihren Wert kennzeichnen. Obgleich 
dre Theorie der elsktrolvtischen Dissoziation ihre end- 
zültire Gestalt sicher noch micht zefumlen hat. wie 
acuerdines vor allem der Versuch einer veränderten 
Deutung der Klektrolytlösungen von Ghosh und Debye 
erweist. und obgleich die Ursache der spontanen Toni- 
sation zewisser Atome, «he Grundtrssuche aller Elektro- 
ehernie überhanpt erst dureh Kossel einer rein quali- 
rıtıwen Betrachtung im Anschluß an die NStabilitäts- 
be lingungen der Atommodelle zuränsliech  vemacht 
worden Ist. umfaßt und durehilrinat doch die Klassische 
lonentheorie streng folgerichtig und sehr oft völlige 
befriedigend] ein außerordentlich vroßes Gebiet von Tat- 
sichen. Um das Skelett dieser Theorie zruppiert 
Förster lie Fülle der elektrochemischen Erfahrungen, 
Auf die Behanılunz der galvanischen Elemente folgt 
die Wasserelektrolvse nnd die Elektrochemie der ein- 
zelnen Metalle  Ihrerbei tritt der technolowrische Cha- 
rakter ¿tes Buches in der breiten Darstellung der Gal- 
vanostegie, Galvanoplostik und elektrolytischen Me- 
tallurgie stark hervor. Dann folgt ein Kapitel über 
Hlektrore luktion und deren Anwendung im Gebiet der 
organischen Technologie und ein Kapitel über die 
technische Elektrolyse der Halozensalze. Den Abschluß 
bildet die Beħandlang der elektrolvtischen Oxydation, 

Für (len reinen Chemiker dürfte ein von Brion ver- 
tıßtes Einleituneskapitel von besonderem Wert sein. 
das die Lehre vom Gleichstrom nebst dem dazurehöri- 
zen Instrumentarium des Laboratoriums und der 
Terhnik ausfüihrlieher als die meisten Lehrbücher der 
Physik, aber knapper als die dem Chemiker meist 
nieht bekannte elektroterhnische Fachliteratur  be- 
hancleit, Paul Günther, Berlin. 


Benrath, Alfred, Physikalische Chemie. TI. Chemisch 
reine Stoffe. TI. Lösungen. (Wissenschaftliche For- 
schnmn.zsberichte,. Naturwissenschäaftliche Reihe. heraus- 
gegeben von Ralph. Ed. Liesegang. Frankfurt a. M. 
Ri. VID. Dresien und Leipzie, Th. Steinkopit. 
1923. VII 107 S. 15% 22 em. Preis 25.--- Gold- 
mark. 

Als sch vor einiger Zeit an dieser Stelle 9 [1921]. 
64H den ersten Band dieser Sammlung anzeiete, 


änberte sch die Ansicht, daß tür eine Folge zusammen- 
tissender Berichts von 1914 bis zur Gegenwart anf dem 
Gebiete der Chemie kaum ein Bedarf vorhanden sei. 
Inzwiselen ist bereits der neunte Band der wissen- 
schaftlichen Forschungsberichte erschienen und eine Anu- 
zahl vou Besprechungen, die mir zu Gesicht gekommen 
sind, haben den Grundgedanken dieser Summelreferate 
als durchaus lebensfähig bezeichnet. Für den Natur- 
torscher muß die Erfahrung die höchste Instanz bleiben. 
und da die Reile der Bände zu beweisen scheint, dab 
diese Biicher wirklich gekautt werden, so darf ich nieht 
unterlassen, darauf hinzuweisen, daß die Erfahrung 
meine ursprüngliche Vermutung widerlegt hat. 

Einen Bericht über die physikalische Chemie in den 
letzten acht bis neun Jahren nimmt man mit großen 
Krwartungen zur Hand; denn gerade auf diesem Gebiet 
ist die Entwieklung mit so swroßen Sehritten und nach 
a9 vielen Richtungen vor sich gegangen, daB wohl nur 
die Weniren, die sieh ganz der reinen Wissenschait 
widmen können, den Überblick nieht verloren haben. 
Leider bereitet A. Beorath dem Jaser sehr bald eine 
KEnttäuschum.: denn wie der Untertitel seiner Schritt 
erkennen läßt. hat er aus der physikalischen Chemie 
nur einen sehr bescheidenen Ausschnitt zur Bericiht- 
erstattungz herauszenommen,  uänmlieb die chemiseh 
reinen Stoffe und die Lösungen. Alles andere Gleich- 
gewichte, Reaktiousgsesehwindirkeiten, Atomforschun. 
Kristallstrukturen. Plhiotochemie, Elektrochemie, Ther- 
mörhemie, Radioaktivität (um nur einizes zu nennen) 
=- ist nicht berücksichtiet. Man wundert sich Zuerst 
itber diese Selbstbeschränknig, muB sie aber bei nähe- 
rem Zuschen doch billigen, da es wohl fiber Menschen- 
kräfte geht, anf dem gegebenen Raum das zanze Gebiet 
der physikalischen Chemie in verstämllicher Weise ro 
terierend zu behanndeln, 

Im ersten Hauptabsehnitt „Chemisch reine Stoffe" 
bospricht Benrath die Beziehungen zwisehen den Wizen- 
schaften von Elementen und Verbindungen. sodann die 
Theorie der Allotropie. Der zweite, gröbere Hanpi 
teil, „Lösungen“, zerfüllt in zwei Abschnitte: .„Lösun- 
gen der Niehtelektrohte“ und „Lösungen der Elektra- 
Iyte®. Dieser letzte, ler naturzemäß den größten 
Rium einnimmt. ist werlielert in „Theorie der elektro- 
Ivtischen Dissociation und „Solvattheorie". Es mus 
lobend hervorgehoben werden, daß der Verfasser nich! 
einfach — wie vielfach üblich — Referate aneinander 
zereiht hat. sondern bemüht gewesen ist. eine einheit- 
liebe, bisweilen sosar kritische Darstellung der Ent- 
wieklung auf den behandelten Gebieten zu geben. Der 
Nachteil dieser Form liegt, wie Benrath selbst. hervor- 
hebt. darin, daß mancherlei Arbeiten nicht berück- 
»iehtärt werden können, ihr Vorzug ist eine gnt les- 
bare, aufschlußreiehe und einprärsame Darstellung. dio 
wirklich ihren Zweck erfüllt. 

Nur wer selbst einmal einen solchen zusammen- 
fassen ten Bericht geschrieben hat. wird die ungehenre 
Arbeit riehtie würdigen, die dazu notwendig ist. tm 
Hunderte von AbhandlInneen zu lesen, zu ordnen undin 
inneren Zusammenhang zu bringen. Den Nutznießern 
solcher Berichte muß dies immer wieler zu Gemiüte 
zeführt werden. damit die heute so gering bewertete 
Iiterarisebe Arbeit wieler zu Ansehen und  KErfosr 
komme, 


I. Koppel. Berlin-Pankoır. 


Zintl, Eduard, Einführung in das Studium der an- 
organisehen Chemie. (Eukes Bibliothek für Chemie 
und Technik unter Berücksichtigung der Volkswirt- 
»ehaft. heranseereben von L. Vanino, IN. Rand 
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Stuttgart, FerJinand Enke, 1925. 
2 Abbildungen. 15 X 23 em. 
12,15 Goldmark. 

Kenuzeichnend für dies Buch sind die Worte aus 
der Vorrede: „Die moderne anorganische Chemie ist. 
angewandte physikalische Chemie“. Dieser Zustand ist 
nun freilich heute noch nicht erreicht, aber er ist das 
Ziel, dem wir zustreben. Das Eindringen der physi- 
kalischen Chemie in den chemischen Aufängerunterricht 
ist nur ziemlich lamam vonstatten gegangen; auch 
heute begnügen sich die Lehrbuchverfasser noch viel- 
fwch damit, die wichtigsten Gesetze der physikalischen 
Chemie gesondert neben der anorganischen Chemie zu 
behandeln und durch einige Beispiele zu erläutern, 
überlassen es dann aber dem Schüler, die Theorie anf 
das Tuteachenmaterial anzuwenden. Im Gegensatz 
hierzu hat E. Zintl sich offensichtlich und mit Erfolg 
bemüht, die anorganische Chemie mit den Lehren der 
physikalischen Chemie zu durchdringen und beide mit- 
einander zu einer Einheit zu verschmelzen. Überall 
wird nach Möglichkeit der Verlauf der Reaktionen als 
Sonderfall allgemeiner Gesetzmäßigkeiten gefaßt, so daß 
in der Tat, wo unser Wissen ausreicht, die anorgani- 
sche Chemie zur angewandten physikalischen Chemie 
wird. 

Der Aufbau des Werkes ist aus dem Inhaltsverzeich- 
nis nicbt obne weiteres zu erkennen; erst wenn man 
sieh in das Studium vertieft hat, verstebt man das 
System. In den ersten zwei Dritteln des Buches wer- 
den die typischen Elemente nebst ihren wichtigsten 
Verbindungen und Umsetzungen beschrieben und au die- 
sen Beispielen die Lehrern der allgemeinen Chemie un:l 
die für den Anfänger wichtigen Teile der physikalischen 
Chemie entwickelt. Dann folgt das periodische System 
der Elemente und nun werden die einzelnen Gruppen 
der Elemente nebst ihren Verbindungen in vergleichen- 
der Darstellung geschildert. Ich weiß nicht, ob dieser 
letzte Teil unter dem EinfluB des TLehrbuches von 
Ephraim (Naturwissenschaften 11 (1923) 76) steht, der 
zum ersten Male die venzleichende Behandlung erfolg- 
reich durchgeführt hat; wenn das nicht der Fall ist, so 
wäre das Zintlsche Werk ein Beispiel dafür, wie gewisse 
Gedanken „in der Luft liegen“ und unabhängig von 
der Einzelpersönlichkeit in die Erscheinung treten. 
wenn ihre Zeit gekommen ist. 


VIH, 365 S. und 
Preis geh. 9,60, geb. 
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In der Mitteilung des experimeutellen Tatsachen- 
materials der anorganischen Chemie hat Zintl sich 
einige Beschränkung auferlegt, so daß nur die wich- 
tigen Verbindungen der bekanuteren Elemente behan- 
delt sind, während die seltenen Elemente z. T. fehlen, 
z. T. nur mit wenigen Worten gestreift werden. Das 
ist zu billigen, da dies Werk nur als Einführung, dienen 
soll und nach der Absicht des Verfassers durch ein 
ausführlicheres Lehrbuch zu ergänzen ist. Auch in deu 
Abschnitten aus der physikalischeu Chemie werden die 
Gesetzmäßigkeiten nur in großen Umrissen ohne mathe- 
matische Ableitungen und Berechnungen behandelt; ob 
es ratsam ist, bereits auf dieser Stufe die Lehren von 
der Radioaktivität um] vom Bau der Atome einzu- 
führen, so wichtig und aufklärend gerade diese neuesten 
Erzebnisse für das periodische System sind, möchte ich 
duhingestellt sein lassen. 

Wenn man dies Buch vom Standpunkt des Lehrers 
betrachtet, so gewinnt man ball die Überzeugung, dab 
der Verfasser ein hervorragendes Lehriulent ist; das 
zeist sich nicht allein in der oben angedeuteten Syste- 
matik und Stoffwahl, sondern auch im Vortrag und 
insbesondere in der Art, wie dort, wo der „mittlere“ 
Schüler erfahrungsgemäß stutzt, die nötigen Hilfen 
gegeben werden. Als Beispiel für die Darstellung 
möchte ich das „Periodische System“ hervorheben. 
Zintl führt nicht, wie üblich, zuerst die Tabelle vor 
und knüpft an diese die notwendigen Erläuterungen an. 
sondern er läßt sie vor den Augen des Schülers ent- 
stehen, verführt also — wahrscheinnlich völlig unbe- 
wußt — so, wie es Lessing im Laokoon als besondere 
Kunst des Homer rühmt; hierdurch erzielt er eine große 
Anschaulichkeit und feswelt «lie Aufmerksamkeit des 
Lesers. Dieser didaktischen Vorzüge wegen ist das 
Zintlsche Buch auch den Lehrenden angelegentlich zu 
empfehlen. Der Verfasser würde den Wert seiner Ar- 
beit noch erhöhen, wenn er bei der Durchsicht für 
eine neue Auflage die überflüssigen Fremdwörter ent- 
fernte. Ich weiß, daB die wissenschaftliche Sprache 
ohne Anleihen aus fremdem Besitz nicht wohl aus- 
kommt, und daß sie dadurch an Genauigkeit, Wohl- 
klang und Abtönung gewinnt; aber was an Fremd- 
wörtern vermeidbar ist, sollte man rücksichtslos aus- 
inerzen, nuch wenn es einiges Besinnen erfordert. 

I. Koppel, Berlin-Pankoır. 


Mitteilungen aus verschiedenen Gebieten. 


Das Nordlicht vom 29. Januar 1924. Am Abend 
dieses Tages wurde um 6 Uhr 45 Min. mitteleuropii- 
scher Zeit von mehreren Mitgliedern des Meteurv- 
logisch-Magnetischen Observatoriums zu Potsdam ein 
Nordlichtbogen beobachtet, der von Nordwest aus, dem 
Lichte eines riesigen Scheinwerfers vergleichbar, sich 
gegen Nordost erstreckte, jedoch nur zu Anfang bis 
zum Horizont hinabreichte Das Licht war zunächst 
weiß, schwach bläulich, an elektrische Bogenlampen 
erinnernd, und weit stärker als das des gleichzeitig 
sichtbaren Zodiakal-Lichtes und der Milchstraße. 
Sämtliche Konturen waren scharf, der untere Rand 
deutlich gegen eru dunkles Segment abgesetzt. Währen‘!l 
die Farbe ins Gelblich-Grüne der Nordlichtlinje über- 
ring, verblaßte die Erscheinung nach 7 Uhr 15 Min. 
stark und löste sich in einzelne Lichtwolken auf. von 
denen mitunter drei gleichzeitig im Azimut Nordwesi- 
Östnordost sichtbar waren. Der Schwerpunkt der Er- 
scheinung verlagerte sich vom westlichen nach dem 
östlichen Teile des Nordhorizontes. Stets blieb der 
untere Rand schärfer als der obere. aber er behielt 


nicht immer die regelmäßige Begrenzung des unterer 
Seginentes bei. Die Lichtstärke schwankte, in den ein- 
zelnen Teilen unabhängig, in Abständen von etwa einer 
Minute von der größten Helligkeit bis zum völligen 
Verschwinden. Am deutlichsten erschien eine Wolke 
in Nordnustwest (etwa von der Größe der Cnss’opeja), 
die mit ihrem asymmetrisch gelegenen, zeitweise hell 
aufleuchtenden Kern und den stark gebogenen Rändern 
unverkennbar den Kindruck einer weit entfernten 
Draperie machte. Strahlen konnten nicht sicher fest- 
resteilt werdan; bei einer Lichtwolke wurde die Höhe 
der Unterkante zu 99.5 bestimmt. Gegen 9 Uhr wurde 
auch der bis dahin dunkle Nortdhorizont heller; einige 
weit entfernte Wasserdampfwolken hoben sich deutlich 
von dem hellen Hintergrund ab. Nach 9 Uhr 30 Min. 
wurden die Lichtflecke diffuser, waren jedoch noch 
immer so lichtstark, daß sie, zum Teil schwach rötliche 
Färbung annehmend, durch einen «dünnen Wolken- 
schleier hindurchschienen, der nach 9 Uhr 45 Min. 
aufzog. Noch nach 12 Uhr war der Nordhorizont bis 
etwa 15° Höhe von ruhirem Polarschein erhellt. -— 
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Die Beobachtung war bis gegen 10 Uhr von ungewöhn- 
ticher Klarheit begünstigt. 

Wie zu erwarten, war das Nordlicht von einer erd- 
magnetischen Störung begleitet. Nachdem schon seit. 
morgens 6 Uhr 20 Min. lebhafte Unruhe geherrscht 
hatte, setzten nach 6 Uhr abends große Bewegungen 
der Magnete ein. Charakteristisch waren zwei starke 
Ableukungen der Deklinationsnadel: von 7 Uhr 02 Min. 
bis 7 Uhr 17. Min. bewegte sie sich in einem Zuge um 
etwa 48 Bogenminuten nach Osten (entsprechend einer 
störenden Kraft von 260 y, d. h. etwa 1,4 % der nor- 
malen Horizontalintensität: 1y = 10-* cm -"sg's sec -1): 
eine zweite ähnliche Zacke erreichte ihr Maximum um 
9 Uhr 46 Min.!). Die Horizontulintensität H war von 
6 Uhr ab geschwächt (Minimum 6 Uhr 56 Min.), abge- 
seben von einer kurzen Erholung zwischen 7 Uhr und 
8 Uhr; um 12 Uhr wechselte das Vorzeichen der Ab- 
weichung sehr rasch und blieb positiv bis zum Ende 
der Hauptstörung gegen 4 Uhr nachts, abweichend vor 
gewöhnlichen Sturmverlauf. Die Vertikalintensität Z 
verlief genähert spiegelbildlich zu H. Maximale Am- 
plituden: A D = 50/6 ~ 274 y, All =159 y, AZ= 16 y. 

Besonderes Interesse verdient das unzweifelhafte 
Auftreten von zwei „Vorläufern“ der geschilderten 
ersten starken Deklinationsstörung im Abstande von 
fast genau 24 und 48 Stunden: bei sonst ruhigem Ver- 
lauf erschien am 27. und 28. Januar von 7 Uhr 30 Min. 
bis 8 Uhr abends (immer M. E. Z.) je eine der Huupt- 
störung ähnliche Zacke in der Ostkomponente Y vom 
Betrage A Y = 10y bzw. 24y. Diese Tatsache des ail- 
mählichen ..Aufkeimens‘“ der Störung hat zwar nichta 
Auffülliges, wenn man sich der von Adolf Schmidt?) 
vertretenen Auffassung anschließt, wonach „das Me- 
dium, in dem sich die unmittelbare Ursache der 
Störungsvorgänge abspielt, eine gewisse räumliche 
Konstitution besitzt, die sich lüngere Zeit nahezu un- 
geändert erhält, und die für den Ablauf einer etwa 
durch solare Einflüsse ausgelösten Erscheinung be- 
»timmend ist“; als Stütze dieser Anschauung hat diese 
jüngste Beobachtung aber um so größeren Wert. nls 
den schon länger bekannten Wiederholungen von Ein- 
zelheiten großer Störungen zur selben Tagesstunde zinn 
ersten Mal derartig scharf markierte Vorlüufer an die 
Seite gestellt werden. — An den drei dem Nordlicht 
folgenden Tagen erscheinen ebenfalls positive Y-Störun- 
gen zwischen 7 Uhr und 8 Uhr 30 Min., deren Form aber 
die Deutung als „Wiederholungen“ erschwert. 

Sonstige Meldungen über das Nordlicht liegen bis- 
her nur aus Königsberg vor (Przubyllok), wo zwischen 
7 Uhr 45 Min. und R Uhr 15 Min. M. E.Z. vor ein- 
setzender Bewölkung ein Teil eines grünlich-weißen 
Bogens gesehen wurde, in dessen westlicher Hälfte 
helle Wolken aufleuchteten. (Perspektivische Projek- 
tion der in Potsdam getrennt gesehenen Lichtwolken 
aufeinander?) — Bei der Annahme, daß der untere 
Rand in 100 km Höhe lag. führt die Höhenwinkelbe- 
stimmung von 95° auf eine Entfernung von etwa 
600 km, d. h. auf die Gegend der Nordspitze von Jüt- 
land. Das Ausbleiben von Nachrichten von nördlichen 
Stationen ist wohl auf die dichte Bewölkung zurück- 
zuführen. die nach der Wetterkarte der deutschen Ser- 
warte um 7 Uhr abends fast ganz Norddeutschland. 
Skandinavien und England bedeckte. 

Der verhältnismäßig seltene VorstoB des Nord- 
lichtes in unsere niederen Breiten hat insofern eine 
weitergehende Bedeutung. als sich dadurch nach jahre- 
langer minimaler SNonnentätigkeit der Beginn einer 


1) Die mittlere Deklination betrug in Potsdam im 
Dezember 1923: D= 6° 51.3 westlich. 
2) Meteorologische Zeitschrift 1904, S. 30. 
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neuen Sonnenfleckenperiode anzukündigen scheint. 
Auch in anderer Hinsicht besteht eine Beziehung zur 
Sonnenphysik: Adolf Schmidt?) hat eine 30-, genauer 
29,97tägige Sonnenperiode aus der Aufeinanderfolge 
der erdmagnetischen Großstörungen wahrscheinlich ge- 
macht. Wenn auch die Amplitudensumme bei der 
letzten Störung mit 596 y nicht die dort gesetzte 
Grenze von 1000 y erreicht, so ist die Aufnahme des 
Sturmes in die Reihe wegen seines plötzlichen Auf- 
tretens nach jahrelanger verhältnismäßiger Ruhe nicht 
bedenklich. Es ist deshalb beachtenswert, daB die 
Nordlichtstörung mit dem Rest 18.40 sehr gut in die 
letzte Gruppe C der dort aufgeführten Liste mit den 
Resten 16.13, 18.43 und 15.98 hineinpaßt; mit der An- 
nahme einer 28,03tägigen Periode (a. a. O. N. 414), die 
nach dem bisherigen Material als nicht unmöglich hin- 
gestellt werden mußte, ist sie dagegen schlecht verein- 
bar: Rest 16.18 gegen 7.15, 10.11, 9.29, 0.26 der vier 
letzten Störungen. J. Bartels. 

Aus Nature vom 12. und vom 19. Januar 1924. In 
einem Aufsatz: Die Spinnenaugen gibt A. Mallock die 
Ergebnisse seiner Messungen an deu vier Augenpaaren 
der Jugdspinne Salticus scenicus wieder, die er durch 
zahlreiche Abbildungen erläutert und in einer Tabelle 
zusammenfaßt. 

Für jedes der Paare, von vorn nach hinten mit 
A. B, C und D bezeichnet, gibt er eine geometrische 
I,ngebezeichnung. Die Krümmung der Hornhaut be- 


. rechnet er aus der Größe des Spiegelbildes, den ein 


Gegenstand bekannter Größe und Entfernung auf ihr 
erzeugt. Dagegen gelang es nur annähernd, wegen der 
Kleinheit des Objekts, mittels der Refraktometerme- 
thode die Brechungsindices der Linsen und Glaskörper 
zu bestimmen. Er schätzt sie auf weniger als 1,5. Der 
Abstand der Hornhaut von der Linse wird berechnet 
und in Übereinstimmung mit dem tatsächlichen Ab- 
stand von Hornhaut und Retina zu 12 bis 25 u ge- 
funden. Der Gesichtswinkel jedes Auges wird aus 
Breite der Retina und Brennweite der Linse be- 
rechnet und beim großen A-Auge mit. einer tief becher- 
förmigen Retina zu nur 2,5°, bei A, C und D zu 20°, 
60° und 120° gefunden. Die Abstände der Stäbchen 
in der Retina findet er in allen Augen gleichmäßig zu 
etwa 1 u. und während die Berechnung aus Wellen- 
länge und Linsendurchmesser auf eine viel größere 
auflösende Kraft schließen läßt. berechnet er sie aus 
dem Abstand benachbarter Stäbchen und der Brenn- 
weite der Linse zu 1—4°. 

Die Maul- und Klauenseuche erlischt in Groß- 
britannien zeitweise vollständig. Die Einfuhr von Heu 
und Stroh und anderen als Überträger des Virus ange- 
sehenen Waren aus infizierten Ländern ist verboten. 
Trotzdem flammt hin und wieder die Seuche neu auf. 
S. T. Stockman und M. Garrett haben in einer im Jour- 
nal of Ministry of Agriculture (Bd. 30, S. 681, 1923) 
erschienenen Arbeit zu erweisen versucht, daß Zugvögel 
die Uberträger sind. A. L. Thomson erörtert diese Be- 


weisführung, stimmt ihr jedoch in vielen Punkteu 
nicht zu. 
A. G. Tanslcy wünscht die Vereinheitlichung 


der wissenschaftlichen Botanik, besonders ın der Fornı, 
wje sie dem Studenten nahe gebracht wird. Es müsse 
dem Hochschüler oft wie ein bloßer Zufall erscheinen, 
daß die verschiedenen Disziplinen der botanischen 
Systematik, Morphologie, Physiologie und Vererbungs- 
lehre es mit den gleichen Objekten zu tun haben. Er 
gibt eine ausführliche Darstellung der Entwicklung der 
botanischen Wissenschaften seit Darin und sieht die 


3) Astronomische Nachrichten Nr. 5134. S. 412. 
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Möglichkeit dev Verbindung der versehiedenen Zweige 
in der kausalen, physikalisch-chemmsehen Betrachtung 
der Ontorenie. 

Die chemische Zusammensetzung prähistorischer 
Bronzen. In einem Anfsatz. der den wesentlichen Inhalt 
eines vor der British Association gehaltenen Vortrages 
wiedergibt. berichtet JolnSchelten über chemische Unter- 
suchungen an prählstorischen Bronzen. \us chemischen 
Gründen inüßte man erwarten. dab das Bronzealter jünger 
ist als das FKisenzeitalter; auf Grud neuerer Unter- 
suchungen erscheint aber die umgekehrte Annahme 
nieht mehr so paradox wie bisher. Man nimmt wim- 
heh jetzt an. daß z. D. die alten Agypter das Eisen 
‚war lange vor der Bronze vekannt baben. es aber 
nur zu Schmücksachen und Verzierungen verarbeiteten. 
Anch geht in den meisten Ländern der richtigen 
Bronzezeit eine Zeit voran. in der mehr oter weniger 
reines Kupfer zur Verarbeitung gelangte: unter den 
\nsoahrmen beimlen ich Norwegen nnd England. wo 
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Sonnenflecken als Magnete und «or periodische 

Wechsel ihrer Polarität. (G. E. Hale. Nature 113, 
N, 105—112. 1924.) In der jetzt beginnenden Periode 
erhöhter Sonnentätigrkeit sind Hale und seine Mit- 
arbeiter auf der’ Mount Wilson-Sonnenwarte bereits 
zu wichtigen Ergebnissen gelangt über die merk- 
würdigen magnetisehen Kigenschaften der Nonnen- 
tleeken, die vor 12 Jahren bei Beginn der letzten 
Periode entdeckt wurden. Allerdings scheint das 
physikalische Verständnis des Vorgangs. den wir als 
Sonnenflecken wahrnehmen, dureh die nea gewonnene 
Einsicht an die verwickelten Erscheinungen erst 
recht in die Ferne gerückt. Hale gibt eine Übersicht 
über die Beobachtungen, die mit Galileis Entdeckung 
der lecken im Jahre 1612 beginnen und die vor allem 
gefördert sind dureh die grundlegenden Arbeiten Hales 
selbst. 
Die Größe des einzelnen Fleckens kann ansteigen 
bis zu einem Vielfachen der Erdfläche. Die Flecken 
treten überwiegend in Zenen der Sonne auf, die vom 
A\ynator und den Polen einigen Abstand haben. Ihre 
Lebensdauer Kann Tage, Wochen oder Monate be- 
tragen. Die Umdrehung der Sonne machen sie zwar 
im großen und ganzen mit, zeigen jedoch nahe dem 
A\quator eine größere Winkelgeschwindigkeit als in 
höheren Breiten. Ihre Hänfigkeit bat eine Periode 
von 11.2 Jahren. Der Beginn der Periode kündigt 
sich zunächst ın höheren Breiten der Sonne dureh 
neue Flecken an: im Fortschreiten der Periode ver- 
sehiebt sich die bevorzugte Lage bis zur Nähe aes 
Aqnators. Daher sind in der Zeit des Minimumms die 
Reste der alten Periode — nahe dem Äquator — wohl 
zu unterscheiden von den Vorläufern der kommenden 
in höheren Breiten. 

Manche Beobachter berichten von dem Kıiudruck 
eines Wirbels, dessen Kern von der Sonne eingesoren 
wird. Bestätigt wird die Hypothese eines Wirbel- 
sturmes durch die monochroimatischen Aufnahmen der 
Sonne. die Male mit seinem NSpektroheliographen er- 
zielte und die vor allem im Bicht der roten Wasser- 
stofftlinie noch einheitlicher als jede subjektive Beob- 
achtunez den Kindruek emes Wirbels erwecken. yo 
rühmt ist die hieran anschließende Entdeckung Hales: 
er vermutete eine elektrische Ladung der im Wirbel 
geschlenderten Gasmassen und sehloB anf das Auf- 
treten eines Magnetfeldes in der Achse des gewaltigen 
Kreisstromes. Der sichere Nachweis und sogar die 
venaue Messung des Magnetfeldes gelang ihm dureh 


Die Natur- 
wissenschältet 


lie Metallzusämmensefzung verwandt wurde, wie sie 
ım Erz vorhanden war. Dem entsprieht die "Tat-ache. 
dab die alten Römer Messimgregenstände benutzten. 
lange ehe man Zink rein darstellen konnte. 

Verf. hat nun mit besonderem Interesse alte Metall- 
gevenstände aus Ägypten und Mesopotamien nuter- 
sacht, weil er hier die Wiege der Kultur sieht. Diese 
ältesten Gegenstände bestehen aus praktisch rejnein 
Nupfer. erst spiitere zeigen normale Bronzezusamimen- 
setzung. Aus den beigeimmengten Verunreinigungen 
sucht Verf. auf den Fundort dieser Metalle zu 
schließen. Er hält es für sicher. daB der größte Teil 
des in Ägypten verarbeiteten Kupfers sus dem Sinai 
stammte, da ein Vergleich mit dort anstehendem Erz 
beste Übereinstimmung zeigte. Die mesopotamisehen 
Proben +lagepen zeigen eine Zusammensetzung, wie ste 
Kızyrobon weder aus dem Sınaı noch aus emerm alton 
kurdistanischen Bergwerk entspricht. 

vr, Ranke. v. Simson, 
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den Zeeinaneffeht der vom 
Spektrallimenm 

War dureh diese Entdeckung die Wirbelnatur der 
Sonnenfleeken sicher bewiesen. so führte dje tävliebe 
Überwachung der Flecken., vor allem der Polarität 
ihrer Magnetfelder, auf neue Schwieriekeiten. Unter 
der naheliegenden Annahme, daß die elektrische Faw 


Flecken 
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dung der Gasmassen in allen Flecken vom gleichen 
Vorzeichen ist =- nnbekannt ob positiv oder negatis 
-. kann der Drehsmun der Wirbel durch die Beo- 
achtung des Zeeinsneffektes vergliehen werden. Diese 
\ethode führt auf den naheliegenden Vertleich mit 
dem Drehsinn der indischen Wirbelstürme: ihre rir- 


fache Gesetzmäbirkeit — entgegengesetzter Stun aul 
der nördlichen und der südlichen Erdhalbkugel - i>! 


bekannt. Fin sehr viel verwieckelteres Bild ergibt die 
Beobachtung der Sonnentlecken. Nie treten misst in 
Paaren auf. Die Angehörigen desselben Paares haben 
entregengesetzten Drehsinn des Wirbels. Mir die 
seltener beobachteten Einzelilecken vermutete Hal 
dementsprechend. daß sie wenigstens Gehwächere and 
deshalb micht als Flecken kenntliche Wirbel zu Pe- 
eleittern hätten. Er untersuchte also mit einer be- 
sonders kunstreichen Methode  spektroskopisch dre 
ganze Nachbarschaft solcher Einzelflecken anf Zeeman- 
effekt und wies so in der Tat unsichtbare Wirbelbe- 
werungen nach mitunter an Stellen. an denen Tage 
lang später Flecken sichtbar wurden. Diese Beobach- 
tung bestätigt die paarweise Zusammengehörigkeit der 
Wirbel entgerengesetzten Drehsinnes. 

Die eben abgelaufene Fleckenperiode hatte als Ge- 
setz ergeben: die vorangehenden Wirbel aller Paare 
haben auf der nördlichen Sonnenhalbkugel gleichen 
Drebsinn, haben jedoch den entregengesetzten Dreh- 
sinn auf der südlichen Halbkugel; das gleiche gilt. also 
uch für die anschließenden,  entgegengerichteten 
Wirbel aller Paare. UÜberraschend ist nun das neue 
Gesetz, das auf Grund älterer Beobachtungen bereits 
vermutet werden konnte und das Jlale nunmehr durch 
die nenen Beobachtungen sicher bewiesen hat: nach 
jeder Periode vertauschen nördliche und südliche 
Halbkugel den Drehsinn ihrer Wirbel. Als wahre 
Periode der Sonnentätigkeit ist nunmehr das Doppelte 
des bisher angenommenen Zeitraumes. etwa 22 Jahre. 
anzusehen. Von der künftigen Deutung dieser Er- 
scheinungen erwartet Male einen tiefen Hinblick in 
den Anfbau der Senne nud der verwandten Zwerg- 
O. Oldenberg. 
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Massenträgheit und Kosmos. 
Ein Dialog. 
Von H. Weyl, Zürich. 


A 


L. Und sie bewegt sich doch! 


Petrus. Lieber Freund! Als wir uns gestern 
abend nach langer Trennung wiedersahen. mußte 
ich während unseres Gesprächs beständig an die 
Zeit von 1915 zurückdenken, die uns zuerst in 
gemeinsamem eifrieen Studium der Relativitäts- 
theorie zusammenführte, in gemeinsamer Be- 
reisterung und gemeinsamen Zukunftsträumen. 
Damals glaubten wir ja fast, das Weltgesetz schon 
in Händen zu haben, das alle Erscheinungen rest- 
los erklärte! Seither habe auch ich wohl Kritik 
gelernt und bin „weiser“ geworden. Aber das 
hat mich doch fast schmerzlich betroffen, dab 
du dich sogar von der Grundidee losgesart zu 
haben scheinst, die ieh nach wie vor als den 
Kernpuukt der neuen Lehre ansehen muß. Lab 
uns heute ausführlich darüber spreehen, warum 
du nicht mehr glaubst, daß (M) die Trägheit eines 
Körpers durch das Zusammenwirken aller Massen 
des Universums zustande kommt. O Saulus! 
Saulus! wie kannst du dich so gegen die offen 
zutage liegende Wahrheit verstoeken! — Nimm 
etwa das Foucaultsche Pendel. Vertons Meinung 
war: die Ebene, in welcher das Pendel schwinet, 
bleibt verhalten im absoluten Raum; die Fix- 
sterne stehen auch fast still im absoluten Raoin. 
Deshalb geht die Pendelebene mit’den Fixsternen 
mit und rotiert relativ zur Erde. Zinslein aber 
erklärte: Es gibt nur relative Bewegungen; das 
Zwischenelied des absoluten Raumes ist so frag- 
würdig wie überflüssig. Nicht dieses Gespenst. 
sondern die wirklich vorhandenen ungehenren 
Fixsternmassen des ganzen Kosmos halten oder 
führen die Pendelebene Die Erde plattet sich 
ab, weil sie — nieht absolut, sondern — relativ 
zu den Fixsternen rotiert. Wenn du diese Auf- 
fassung ableuenest, so weiß ich nieht, was über- 
haupt noch von der alleemeinen Relativitätstheo- 
nie übrige bleibt. 


Paulus. Und doch ist es so — da hast dn 
gestern abend ganz riehtie wehört —. daß ich 
deine eben ausgesprochene Überzeurung nieht 


mehr zu teilen vermag; und wenn hier der Fels 
liegt, auf dem die Relativitätskirehe steht, o 
Petrus!, so bin ich in der Tat ein Abtrünniger 
geworden. Aber um dieh über meine Ketzerei 
ein wenig zu beruhigen, gestehe ich dir zunächst 
einmal unumwunden zu: Wenn jene auf Mach 
zurückeehende Deutung sich wirklich aurel- 
führen ließe. wäre sie auch mir außerordentlich 
sympathisch; sie gibt eine einfache. anschauliche 
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undin sich kräftige Antwort auf das Problem der 
Bewegung. Kein Zweifel auch, daß sie — neben 
der Gleichheit von schwerer und träger Masse — 
für Einstein das wichtieste Motiv war zur Aus- 
bildung der allgemeinen Relativitätstheorie. End- 
lich bin ieh mit dir darin einverstanden, daß man 
in einer derartigen konkreten Aussage physika- 
lischen Inhalts den Kernpunkt der Theorie 
suchen muß, nicht aber in einem formal-mathe- 
matischen Prinzip wie dem von der (Gleichbe- 
rechtigung aller Koordinateusvsteme. Dies Prin- 
zip, das unglücklicherweise der Theorie ihren 
Namen gegeben ‘hat, ist Ja im Grunde ganz in- 
haltsleer; denn die Naturgesetze lassen sieh unter 
allen Umständen, mögen lauten wie sie 
wollen, „invariant gegenüber beliebigen Koordi- 
natentransformationen“ formulieren, Ebenso ist 
das kinematisehe Prinzip von der Relativität der 
Bewegung für sieh nichtssagend, wenn nicht die 
physikalisehe Voraussetzung hinzutritt, daß (C) 
alle Geschehnisse kausal eindeutig beslimmt sind 
durch die Materie, d. h. durch Ladung. Masse und 
Bewegungszustand der Elementarbestandteile der 
Materie. Erst dann erseheint es auf Grund jenes 
Prinzips als gerundlos und unmörlieh, daß eine 
Wassermasse, auf welehe keine Kräfte von auben 
wirken, ım stationären Zustand einmal die Ge- 
stalt einer („ruhenden“) Kvgel, ein andermal 
die eines („rotierenden“) abeeplatteten Ellıpsords 
annimmt. 

Petrus. Erfreut bin ieh darüber, dab du den 
Grundsatz C so klipp und klar ausspriehst; von 
ihm wird in der Tat all unser kausales Denken 
in der Physik geleitet. Niemand ist imstande. 
auf ein Stück elektromagnetisehen Feldes anders 
einzuwirken als dadureh, daß er die das Feld er- 
zeuzende Materie anpaekt. Aber wie kannst du 
dann daran zweifeln, dab die Trägheitsführunz 
der Körper erzeugt wird dureh die kosmischen 


Sle 


' Massen? 


Paulus. Du hast recht: leh für meine Person 
kann C nicht aufrechterhalten. weil ich die Un- 
durchführbarkeit von M a priori einsehe. Ich 
behaupte nämlich, daß (A) nach der allgemeinen 
Relatinitätstheorie der Begriff der relativen Be- 
wegung mehrerer getrennter Körper gegeneinander 
ebenso wenig haltbar ist wie der der absoluten Be- 
wegung eines einzigen. 

Petrus. Wie? Du leugnest also, daß die Fix- 
sterne sich relativ zur Erde drehen, und meinst, 
man könne ebenso vut sagen, sie ruhten? Wir 
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sehen doch aber Nacht für Nacht. wie sieh der 


Sternenhimmel dreht! 

Paulus. Was sich nach dem Zeugnis unseres 
(tesiehtssinns um die Erde dreht, sind nicht die 
Sterne, sondern der .Sternenkompaß“, welcher 
hier an der Stelle. wo ieh mich befinde, gebildet 
wird von den Richtungen der Lichtstrahlen, die 
in einem Augenblick von den Sternen her auf 
mein Auge treffen. Und das ist ein wesentlicher 
Unterschied; denn zwisehen den Sternen und 
meinem Auge befindet sich das ..metrische Feld“. 
welches die Lichtausbreitung «determiniert und 
nach der Relativitätstheorie ebenso veränderunes- 
fähig ist wie das elektromagnetische. Dieses me- 
trische Feld ist für die Richtung, in der ich einen 
Stern erblicke, nicht minder wiehtig wie der Ort. 
des Sternes selbst. — Wäre der Raum nach der 
Vorstellung der alten Lichttheorie von einen 
substanziellen Äther lückenlos erfüllt, so hätte 
die Frage natürlich einen klaren Sinn. ob ein 
kleiner Körper in einem Augenblick relativ zu 
dem am Körpcrort befindlichen Äther sich be- 
wegt oder nicbt. Iier wird der Bewegungszu- 
stand zweier Substanzen miteinander verglichen. 
die sich an der gleichen Stelle befinden, die sieh 
überdecken. Aber wie sollte es in der allgemeinen 
Relativitätstheorie möglich sein, den Bewegungs- 
zustand zweier getrennter Körper miteinander zu 
vergleichen? Zur Zeit Machs freilich. ala man 
noeh den starren Bezugskörper hatte. war das 
möglich; da konnte man sich eine Masseninsel, 
wie es unsere FErde ist. als starren Körper, Jessen 
Maßverhältnisse ein für allemal durch die Eukli- 
disohe Geometrie festgelegt sind. ideell über den 
ganzen Raum erweitert denken, und dann etwa 
konstatieren, daß die Sonne sich relativ zu ihm 
bewegt. Aber unter den Händen Finsteins hat 
sich das Koordinatensystem so erweicht (Zin- 
stein selber spricht. ja gelegentlich von einem ,Be- 
zuesmollusken“). daß es sich simultan der Be- 
wegung aller Körper in der Welt anzuschmierzen 
vermag; du kannst sie, wie sie sich auch be- 
wegen mögen, mit einem Schlagre alle auf Ruhe 
transformieren“ Denk dir die vierdimensionale 
Welt als eine Plastelinmasse, die von einzelnen 
sich nieht schneidenden, aber sonst ganz unregel- 
mäßig verlaufenden Fasern, den Weltlinien der 
Materieteilechen. durchzogen ist: du kannst das 
Plastelin stetig so deformieren. daß nieht nur 
eine, sondern alle Fasern vertikale Gerade wer- 
den. Wenn ich die vertikale Achse als Zeitachse 
deute, heilt das: jeder Körper verharrt an seiner 
Stelle im Raum. Wendest du das an auf dw 
Fixsterne und stellst dir vor, daß auch das me- 
trische Feld, die im Plastelin verlaufenden Keeel 
der Lichtausbreitung von der Deformation mit- 


genommen werden, so ruhen die Erde und alle 
Fixsterne in dem dureh das Plastelin darge- 


stellten Bezugssystem, aber der Sternenkompaß 
dreht sich dennoch in bezug auf die Erde genau 
~o. wie wir cs beobachten. 


Petrus (nach einer Pause). Ja... ich kann 
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dagegen niehts Stiehhaltiges vorbringen. Der 
Gedanke liegt ja eigentlich ganz auf der Hand. 
Du kommst also zu dem Schluß, daß unabhängig 
vom metrischen Feld der gegenseitire Bewegunss- 
zustand der verschiedenen Körper in der Welt 
ein reines Nichts ist; und wenn C zu Recht be- 
stünde, so könnte das Weltgeschehen nur abhängen 
und müßte eindeutig bestimmt sein allein durch 
Ladung und Masse aller Materieteilchen. Da 
dies offenbar absurd ist — so darf ich deinen 
Gedanken wohl weiter spinnen —, muß jenes 
Kausalprinzip preisgegeben werden. Insbeson- 
dere kannst du die Abplattung der Erde ebenso 
wenig mit Mach und Einstein auf ihre Rotation 
relativ zu den Fixsternen zurückführen, wie mit 
Newton auf ihre absolute Rotation. — Vorläufir 
fehlt mir diesem Radikalismus gegenüber jeder 
Halt... aber mein Gefühl sträubt sich noch 
durchaus dagegen, deiner allgemeinen und ab- 
strakten Idee zuliebe eine so positive und be- 
friedigende Anschauung wie die von der Er- 
zeurunz der Trägheitsführung durch die Wel'- 
massen preiszugeben. Du leugnest, daß sie sich 
durchführen lasse; aber hat nieht Einstein be- 
reits geleistet, was du leugnest, — in jener Ar- 
beit. in der er seine ursprünglichen Gravitations- 
gesetze dureh das „kosmologische Glied“ er- 
weiterte!)? Angesichts der geschehenen Tat ist 
jeder Beweis ihrer Unmöglichkeit hinfällig. 


Paulus. Ioh kann dir nur erwidern, wenn 
wir uns zunächst des gemeinsamen Fundament« 
vergewissert haben, von dem wir beide ausgehen. 
Mir scheint. daB man den konkreten physikalı- 
schen Gehalt der Relativitätstheorie fassen kanı, 
ohne zu dem ursächlichen Verhältnis zwischen 
Weltmassen und Trärheit Stellung zu nehmen. 
Seit Galilei und Newton sehen wir in der Be- 
werung eines Körpers den Kampf zweier Teu- 


denzen, Träghertt und Kraft. Nach alter An- 
nahme beruht die Beharrunestendenz, die 
„Führung“, welche dem Körper seine natürlich», 


die Träaheitsbewegung. erteilt, auf einer formal- 
veometrischen Struktur der Welt (eleiehförmize 
Bewegung in gerader Linie), welehe ihr ein für 
allemal, unabhängig und unbeeinflußbar dureh 
die materiellen Vorginge, innewohnt. Diese An- 
nahme verwirtt Zinstein; denn was so mächtige 
Wirkungen tut wie die Trägheit — z. B. wenn 
sie bei einem Zuezusammenstoß im Widerstreit 
mit den Molekularkräften der beiden aufeinander 
fahrenden Züge die Wagen zerreißtt —. muß etwas 
Reales sein, das seinerseits Wirkungen von der 
Materie erleidet. Und in den Gravitationser- 
scheinungen, so erkannte Kinstein weiter, verrät 
sich des „Führungsfeldes“ Veränderliehkeit un: 
Abhingigkeit von der Materie. An dem Dualis- 
mus von Führung und Kraft wird also festge- 
halten; (G) aber die Führung ist ein physika- 
lisches Zustandsfeld (wie das elektromaenetische), 
das mit der Materie in Wechselwirkung steht. 
Die Gravitation gehört zur Führung und nicht 
zur Kraft: nur so wird die Gleichheit von 
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schwerer und träger Masse von Grund aus ver- 
ständlich. 

Petrus. Und das Fühbrungsfeld läßt sieh nicht 
ohne Willkür in einen homogenen konstanten Be- 
standteil, die Galileische Träsrheit, und einen 
variablen, die Newtonsche Gravitation, zerlegen; 
das Vorhandensein einer starren geometrischen 
Struktur wird geleugnet. — Ja, mit dieser Be- 
sehreibung bin ich ganz einverstanden. Und 
auch dein Terminus „Führungsfeld“® für die 
durch Einstein aufgestellte Eimheit von Trägheit 
und Gravitation gefällt mir gut, weil er die 
physikalische Rolle und den realen Charakter des 
gemeinten Dinges deutlich bezeichnet. Wenn es 
trotz der einheitlichen Natur des Führuugsfeldes 
in praxi — wenigstens näherungsweise und für 
ein beschränktes Gebiet — gelingt, dasselbe zu 
zerlegen in den homogenen Untergrund der 
Galileischen Trägheit und eine veränderliche, ihr 
gegenüber außerordentlich schwache Fluktuation, 
das Schwerefeld, so hat es damit etwa dieselbe Be- 
wandtnis, wie wenn der Geodät die tatsächliche 
Erdoberfläche mit allen Meercesbecken, Klippen, 
Tälern und Bergen von einer glatt verlaufenden 
Idealfläche, dem Geoid, aus konstruiert, dem er 
dann alle jene kleinen Buckel und Vertiefungen 
anfügen muß. Aus der einheitlichen Natur des 
Führungsfeldes folgt nun aber, daß es als Ganzes 
in der Materie verankert werden muß. An dem 
Analogon des elektrischen Feldes machst du dir’s 
am besten klar. Das elektrische Feld zwischeu 
den Platten eines geladenen Kondensators wird 
erzeugt von den in dem Platten steckenden Elek- 
tronen; dieses Feld hat einen im ganzen homo- 
genen Verlauf, aus dem es sieh nur in der Um- 
gebung der einzelnen Elektronen heraushebt wie 
kleine steile Bergkegel aus einer weiten Ebene. 
Aber nicht nur diese atomaren Abweichungen in 
der Umgebung jedes Elektrons werden von den 
Elektronenladungen erzeugt, sondern auch das 
durch Überlagerung entstehende homogene Feld 
zwischen den Platten. So wird auch die Träg- 
heit durch das Zusammenwirken aller Massen 
in der Welt erzeugt; um jeden einzelnen Stern 
herum liegt dann noch jene Abweichung des 
Führungsfeldes vom homogenen Verlauf, die sich 
als Gravitationsanziehung des Sternes bemerkbar 
macht und wesentlich von ihm allein herrührt. 


Paulus. Die Analogie ist bestechend; ich 
komme darauf zurück. Aber laß mich vorher 
noch dies sagen! Von der alten zu der neuen 
Auffassung G der Dinge übergehen, heißt: den 
geometrischen Unterschied zwischen gleich- 
förmiger und beschleunigter Bewegung ersetzen 
durch den dynamischen Unterschied zwischen 
Führung und Kraft. Gegner Einsteins stellten 
die Frage: Warum geht bei einem Zusainmenstoß 
der Zug in Trümmer und nicht der Kirchturm, 
an dem er gerade vorüberfährt — wo doch der 
Kirchturm relativ zum Zuge einen ebenso 
stanken Bewcegungsruck erfährt wie der Zug re- 
lativ zum Kirchturm? Darauf antwortet der ge- 
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sunde Menschenverstand: weil der Zug aus der 
Bahn des Führungsfeldes herausgerissen wird, 
der Kirehturm aber nieht. Man kann sich das 
ja bis in alle Einzelheiten deutlich machen, wie 
durch diesen Kampf zwischen Führung un! 
Kraft die Wagen zertrümmert werden. Im 
eleichen dynamischen Sinne dreht sich die Erde: 
sic dreht sich gegenüber einem im Mittelpunkt 
angebrachten ‚Träsheitskompaß“, welcher dem 
Führunesfelde folgt. — Die Einsteinschen Gra- 
vitationsgesetze besitzen eine stationäre Lösurg. 
welche eine gleichförmig rotierende Wassermasse 
mit ihrem Gravitationsfeld darstellt; du weiht 
selber, wie du das Problem anzusetzen hast. Die 
Lösung ist verschieden von dem statischen Feld 
einer ruhenden Wasserkugel; die rotierende 
Wassermasse wird nicht eine Kugel, sondern ab- 
zeplattet sein. Und was bedeutet dabei Rotation? 
Es hat genau den eben angegebenen dynamischen 
Sinn. — Solange man das Führungsfeld igno- 
rıiert, kann man weder von absoluter, noch von 
relativer Bewegung reden; erst bei Berücksichti- 
gung des Führungsfeldes gewinnt der Begriff der 
Bewegung einen Inhalt. Die Relativitätstheorie 
will. richtig verstanden, nicht die absolute Be- 
wegung zugunsten der relativen ausmerzen. son- 
dern sie vernichtet den kiınematischen Be- 
werungsbegriff und ersetzt ihn durch den dyna- 
mischen. Die Weltansicht, für welche Galiler 
gekämpft hat, wird durch sie nicht kritisch zer- 
setzt, sondern im Gegenteil konkreter gedeutet. 

Petrus. Gegen deine ganze Darstellung habe 
ich nichts einzuwenden. Nur bleibst du dabei 
stehen, Materie und Fülhrungsfeld selbständig 
nebeneinander zu betrachten; wird das Feld 
aber durch die Materie erzeugt, so sind’s dann 
doch die Fixsterne, welche die Abplattung «er 
Erde hervorbringen. 

Paulus. Aber das leugne ich ja eben! Iech 
meine: was ich bisher dargelegt und in den bei- 
den Sätzen @ knapp formuliert habe, das allein 
greift in die Physik ein, liegt den tatsächlichen 
sinzeluntersuchungen von Problemen der Rela- 
tivitätstheorie zugrunde. Das weit darüber hin- 
ausgehende Machsche Prinzip M aber, nach 
welchem die Fixsterne mit geheimnisvoller Macht 
in den Gang der irdischen Geschehnisse eingrei- 
fen sollen, ist bis jetzt reine Spekulation, hat jc- 
dielich kosmologische Bedeutung und wird darum 
für die Naturwissenschaft erst von Belang wer- 
den können, wenn der astronomischen Beobach- 
tung nicht melır nur eine Sterneninsel, sondern 
das Weltganze zugänglich ist. Wir könnten diese 
Frage also ganz auf sich beruhen lassen, wenn 
ich nieht zugeben müßte, daß es allerdings ver- 
loekend ist, sieh auf Grund der Relativitäts- 
theorie ein Bild vom Weltranzen zu machen. 
Darum bin ich bereit, dir auch darüber Rede und 
Antwort zu stehen. 

II. Kosmologie. 

Petrus. Laß mich an ein bekanntes Ergebnis 

von Thirring?) anknüpfen! Auf einen ruhenden 
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Körper & im Mittelpunkt einer gewaltigen rotie- 
renden Ilohlkugel H (welche den Fixsternhimmel 
vertritt) wirkt nach den Einsteinschen Gravita- 
tionsgesetzen eine analoge Kraft wie die Zentri- 
furalkraft, die an ihm angreifen würde, weun 
umeekehrt die Hohlkugel ruht, aber Ak rotiert. 
Allerdings ist ihre Intensität unter realisier- 
baren Verhältnissen viel geringer; die Zentrifu- 
zalkraft erscheint multipliziert mit einem win- 
zigen Faktor, welcher gleich ist dem Verhältnis 
zwischen dem Gravitationsradius der Hohlkugel- 
masse und dem geometrischen Radius der Hohl- 
kugel. Der Gravitationsradius einer Masse M 
beträgt. wenn M in Gramm gemessen wird. 
1.87.10-” X M Zentimeter; der Gravitations- 
radius der Erdmasse ist z.B. = 0.5 Zentimeter. 
derjenige der Sonnenmasse etwa 1,5 Kilometer 
Man wird danach in Machscher Weise die Zeutri- 
fugalkraft, die Abplattung der Erde als eine Wir- 
kung des um die ruhende Erde sich drehenden 
Sternenhimmels erklären können, wenn man an- 
nimmt, daß die mittlere Entfernung der Sterne 
so groß ist wie der Gravitationsradius ihrer Ge- 
sımtmasse. 


Paulus. Bei der Anordnung von Thirring 
tritt aber an dem ruhenden Körper k außer der 
Zentrifugalkraft noch eine andere Kraft von 
vergleichbarer Stärke auf. die nieht wie jene von 
der Rotationsachse fortgerichtet ist, sondern pa- 
rallel zu ihr wirkt. Außerdem ergibt sich Ja, wie 
du selber erwähntest, die Zentrifugalkraft nur 
dann in dem richtigen Betrage. wenn zwischen 
Radius und Masse der Hohlkugel H ein genau 
abgestimmtes Verhältnis besteht. Es geht dar- 
aus klar hervor, daß es etwas anderes ist, ob 
k ruht und H rotiert. oder ob die Hohlkugel H 
ruht und der Körper A sich im entgezengesetzten 
Sinne mit der gleichen Winkelzesehwindisrkeit 
dreht, im Gegensatz zu dem Prinzip von der Re- 
lativität der Bewegung! Meine dynamische Auf- 
fassung macht den Unterschied ohne weiteres 
klar; und tatsächlich zeigt sieh. wenn man Thrr- 
rings Formeln diskutiert, daß im ersten Fall die 
Materie des Körpers k dem Führungsteld folgt, 
die der Ilohlkugel M jedoch nicht, im zweiten 
Fall es sich nmeokehrt verhält. 


Petrus. Deine Bemerkung ist auch für mieh 
aunfklärend. Aber dein Einwand schüchtert mich 


nicht cin. Thirring operiert mit dem unend- 
liehen Raum, und das von ihm erreehnete metri- 
sehe Feld ist von soleher Art. dab es sich im Un- 
endlichen immer genauer jenem homogenen Zu- 
stand ansehmiegt. der durch die Kuklidische 
Geometrie besehrieben wird. Infolgedessen wirki 
hier der unendlich ferne Saum des Raumes wie 
ein materielles felderzeugendes Agens. Durch 
die Analogie des elektrostatisehen Feldes wird 
das deutlicher werden. Nuhende Ladungen cer- 
zengen ein solehes Feld: der wirkliche Verlauf 
desselben laßt sieh aus den Nahewirkuneseesetzen 
nur dann eindeutig ableiten. wenn die Bedingung 
hinzugefügt wird, daß im Unendlichen das Feld 
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wissenschaften 
auf dem Nullniveau festgehalten wird. Der 
Raumhorizont wirkt wie eine unendlich große 


metallische Hohlkugel. Beim elektrischen so gut 
wie beim Führungsfeld ıst somit der homogene 
Untergrund des Feldes. das „Nullniveau“, auf 
Rechnung dieses unendlich fernen Raumhorizonts 
zu setzen; von dort her legt sich eine ungeheure 
Macht beruhigend auf das Weltgeschehen. Er 
mub fallen, will man das Machsche Prinzip wirk- 
lieh durchführen; der dreidimensionale Raum 
darf keinen Saum besitzen, er muß geschlossen 
sein (nach Art der Kuzelfläche im Gebiete von 
2 Dimensionen). Und nun konnte Einstein in 
der Tat, nachdem er seinem ursprünglichen Gra- 
vitationsgesetz eine kleine Modifikation, das sog. 
kosmologische Glied. hinzugefügt hatte, zeigen :’) 
Im Gleichgewicht ist die Welt räumlich ge- 
schlossen. Die Gesetze fordern die Anwesenheit 
von Materie; ohne Materie heißt das. ist ein 
Führungsfeld überhaupt nicht mörlich. Die Ma- 
terie ist eleichförmig verteilt und ruht. Der 
Gravitationsradius der gesamten in der Welt vor- 
handenen Masse ist so groß wie der geometrische 
Weltradius; offenbar bestimmt die zufällig vor- 
haudene Gesamtmasse die Krümmung und damit 
die Größe des Weltraums. Hier hast du den An- 
schluß an die Untersuchung von Thirring. und 
hier, meine ich. ist nun das Machsche Programm 
in einer Weise durchgeführt. die prinzipiell 
nichts mehr zu wünsehen übrig läßt. Der eben 
gesehilderte Gleichgewichtszustand ist natürlich 
nur makroskopisch zu verstehen. Die einzelnen 
Sterne werden sieh bewogen wie die Moleküle 
eines in einen ruhenden Kasten eingeschlossenen 
(rases, das ja auch, makroskopisch geschen, ruht 
und sieh gleiehförmig über das Kasteninnere ver- 
teilt. Es erklärt sieh damit zugleich die merk- 
würdiee und sehr der Erklärung bedürftige Tat- 
sache, dab die Sterngeschwindiekeiten durchweg 
so klein sind gegenüber der Lichtgeeschwindie- 
keit. Auch fallen die Paradoxien dahin, zu denen 
die unendliche Ausdehnung des Raumes in ihren 
astronomischen Konsequenzen geführt hat ?). 
Paulus. Offen gesagt. kann ieh mir nach die- 
kosinischen Theorie noch durchaus kein 
klares und in den Einzelheiten stiehhaltiges Bild 
davon machen, wie die Materie das Führunesfeld 
erzeugt. | 
Petrus. Vielleicht ist da die Bemerkung för- 

derlieh, daß schon auf Grund der gewöhnlichen 
Theorie. in welcher das kosmolorische Glied 
fehlt. die Annäherung eines Körpers an einen 
andern eine induktive Wirkung auf seine träge 
Masse ausübt. Im statischen Gravitattionsfeld ist 
die Liehtresehwindtekeit f mit dem Gravitations- 
potential P dureh die Gleichung verknüpft 


t p 
fach. 


ın welcher die Konstante e zufolge der Gleichung 


ser 


selber die Liehtzeschwindiekeit fern von allen 
eravitierenden Massen bedeutet. Zu jedem Kör- 
per gehört eine durch seinen inneren Zustand 
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allein bestimmte Konstante, der „Massenfaktor“ 
mo; seine Energie E aber und scine träge Masse 
M (der Quotient aus Impuls und Geschwindig- 
keit) sind abhängig vom Gravitationspotentia!, 
auf dem sich der Körper befindet, nach den For- 
meln l 

M= - 

Bringt man einen Körper an eine Stelle niederen 
Gravitationspotentials, legt man ihn z. B. vom 
Tisch auf den Fußboden, so vermindert. sich folg- 
lich seine Energie; nämlich um den Betrag der 
Arbeit, die zu leisten ist, um ihn vom Fußboden 
auf den Tisch zurückzuheben. In demselben Ver- 
hältnıs aber, wie seine Energie sich bei Annähe- 
rung an das Erdzentrum vermindert, erhöht sich 
seine träge Masse. Das weist doch deutlich dar- 
auf hin, daß die Trügheit der Körper sich rest- 
los als eine Induktionswirkung der die Gravita- 


E= mf, 


tion erzeugenden Weltmassen muß verstehen 
lassen., 
Paulus. Wenn du mir nur sagen könntest, wie 


dieser Hinweis sich zu einer wirklichen Erklä- 
rung ausgestalten ließe! Je mehr ich darüber 
nachgedacht habe, um so größer schien mir die 
Kluft zu werden, die es noch zu überbrücken 
eilt. "Im Grunde hat sich das Problem nur ein 
wenig verschoben: an Stelle der trägen Masse 
ıst der Massenfaktor ma getreten. Er bleibt eine 
dem Körper allein eigentümliche Konstante, die 
von keinen Induktionswirkungen betroffen wird; 
keine Aussicht. hat sich eröffnet, ihn durch eine 
Wechselwirkung aller Massen im Universum ent- 
standen zu denken. Die Schwierigkeit, welche 
von dem Raumhorizont herkommt, ist natürlich 
durch den geschlossenen Raum behoben; die- 
jenige aber, die überall im Innern des Weltkon- 
tinuums ihren Sitz hat, in seiner molluskenhaf- 
ten Deformierbarkeit — denke an meine Fest- 
stellung A! — bleibt bestehen. Physikalisch un- 
durchsichtig, ja bedenklich ist die Beschränkun:z 
auf statische Verhältnisse. Du fragst: Warum 
hat eine ruhende Punktladung ein elektrostati- 
sches Feld F um sich, dessen Intensität um- 
gekehrt proportional dem Quadrat der Entfer- 
‘nung von der Ladung abnimmt? Die Nahewir- 
kungsgesetze des elektrostatischen Feldes erklä- 
ren das nicht. Berücksiehtige nun aber die Zeit 
und analysiere den folgenden Vorgang: Von 
einem neutralen Mutterkörper löst sieh eine 
kleine Ladung ab und kommt fern vom Mutter- 
körper im Augenblick £ zur Ruhe. Wenn seit t 
jetzt eine Stunde vergangen ist, so herrscht das 
oben geschilderte Feld F um die Ladung herum 
in einem Umkreis von 1 Lichtstunde = ca. 10!! em 
Radius. Aus den Gesetzen *des veränderlichen 
elektromagnetischen Feldes ergibt sich zwanes- 
-läufig diese Ausbildung des Feldes F. wenn die 
Annahme hinzugefügt wird, daß vor Reginn der 
Ablösung der Raum feldfrei war. Nicht daran 
liegt’s also, daß das Fell am unendlich fernen 
Raumhorizont festrehalten wird. sondern die 
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Bindung kommt her von dem Weltsaum der un- 
endlich weit zurückliegenden Vergangenheit. 

Sobald man sich nicht mehr auf die Statik 
beschränkt, besitzen die durch das 'kosmolorische 
Glied erweiterten (iravitationsgesetze nach de 
Sitter eine sehr einfaehe Lösung, bei welcher (im 
Gegensatz zu Einsteins Behauptung) die Welt 
masseleer und übrigeus ihr metrisches Feld voli- 
kommen homogen ist). Zum Zwecke der graphi- 
schen Darstellung streiehe ich 2 Raumdimensio- 
nen, so daß die Welt nicht vier-, sondern nur 
zweidimensional ist. Die Bilder, welche ich kon- 
struiere, liegen in einem dreidimensionalen Raum 
R, dessen Metrik so ist, wie sie die spezielle Re- 
lativitätstheorie der Welt zuschreibt; wenn die 
Vertikale als Zeitachse fungiert, ist also in einem 
reehtwinkligen Dreieck, dessen eine Wathete ho- 
rizontal, dessen andere vertikal ist, das Quadrat 
der Hypotenuse gleich der Differenz der Qua- 
drate der beiden Katheten. leh unterscheide drei 
IIypothesen über den Zustand der Welt im 
eroßen. 

I. (Elementare Kosmologie). Die Welt stimmt 
in ihrer metrischen Beschaffenheit überein mit 
einer vertikalen Ebene im Raume F. Die Sterne 
sind unendlich dünn verteilt und ruhen alle: 
ihre Weltlinien sind also vertikale Gerade. Der 
Kegel der Lichtausbreitung von einem Weltpunkt 
P aus wird gebildet von den beiden dureh P 
laufenden Geraden, welche gegen die Vertikale 
um 45° geneigt sind. Das ist der Normalzustand. 
der durch die gegenseitige Einwirkung der llim- 
melskörper nur leicht gestört wird. 

II. (Einstein). Die Welt wird metrisch treu 
dargestellt durch einen geraden Kreiszylinder 
mit vertikaler Achse in unserm Raume R. Die 
Weltlinien der Sterne sind wiederum vertikale 
Gerade, aber die Massendichte ist nieht unend- 
lich klein, sondern steht in einem genau abge- 
stimmten Verhältnis zum Radius des Zylinder- 
auerschnitts. Der Kegel der Lichtausbreitung 
besteht aus zwei Schraubenlinien auf dem Zy- 
linder, welehe seine Mantellinien unter 45° 
schneiden. 

Ill. Der geometrische Ort aller Punkte in 
R, die von einem Zentrum O einen festen 
(reellen) Abstand besitzen, hat nieht die Gestalt 
einer Kugel, sondern eines einschaliren Hyper- 
boloids mit vertikaler Achse; das ist die oben er- 
wähnte de Sittersche Lösung. Der Kegel der 
Liehtausbreitune besteht aus den beiden «dureh 
den Ursprungsort hindurehgzehenden geradlinigen 
Erzeugenden des Hyperboloids, die Sterne sind 
unendlich dünn verteilt. Die KFbenen, welche 
dureh eine feste Mantellinie 7 des Asymptoten- 
kegels hindurchgehen — er hat seine Spitze in O 
und einen Öffnuneswinkel von 90° —, schneiden 
auf dem Tlyperboloid zwei Scharen von geodäti- 
sehen Linien aus; die Hyperbeln der einen Schar 
laufen nach unten (Vergangenheit) zusammen, 
indem sie l zur gemeinsamen Asymptote besitzen, 
und breiten sieh nach oben fücherföormig über 


2 


202 


das ganze liyperboloid aus; die zweite Schar ent- 
steht aus der ersten durch Vertauschung von oben 
und unten. Die Weltlinıen der ersten Schar wer- 
den im ungestörten Normalzustand beschrieben 
von den Sternen eines von Ewigkeit her in 
Kausalzusammenhang stehenden Sternsystems. 

Petrus. Wenn es mit Hilfe des kosmologi- 
schen Glicedes nicht gelingt, das Machsche Prin- 
zıp durchzuführen, so halte ich es überhaupt für 
zwecklos und bin für die Rückkehr zur elemen- 
taren Kosmologie. 

Paulus. Das scheint mir doch voreilig. Die 
Ebene ] besitzt einen einzigen zusammenhängen- 
den unendlich fernen Saum; da läßt sich Raum 
und Zeit, ewige Vergangenheit und ewige Zu- 
kunft gar wicht voneinander trennen. Infolge- 
dessen läßt sich auch keine vernünftige Vor- 
schrift geben, welche es verhindert. daß die Welt- 


Weltlinien eines zusammenhängenden Sternsystems 
nach der kosmologischen Annahme TIT. 


linie eines Körpers sich genau oder nahezu 
schließt; das würde aber zu den grausigsten Mög- 
lichkeiten von Doppelgängertum und Selbst- 
begegnungen führen. Hingegen trägt der Zylin- 
der II so gut wie das Hyperboloid IJI zwei ge- 
trennte Säume. den unteren der ewigen Vergan- 
wenheit und den oberen der ewigen Zukunft; das 
ist der eigentliche Inhalt der Aussage, daß die 
Welt räumlich geschlossen ist: sie erstreckt sich 
„von Ewigkeit zu Ewigkeit“. Und um dieses 
doppelten Weltsaumes willen möchte ich an dem 
kosmolorischen Glied festhalten. Auf dem Ein- 
steinschen Zylinder überschlägt sich der Kegel 
der Lichtausbreitung unendlich oft. Von einem 
und demselben Stern mub ein Beobachter dem- 
nach unendlich viele Bilder erblieken; zwischen 
den Zuständen des Sternes. von denen zwei auf- 
einanderfolgende Bilder Kunde geben. ist ein 
Aon verflossen, die Zeit, welehe das Licht ge- 
braucht, um einmal rund um die Weltkugel zu 
laufen: die Wahrnehmung des jetzt Geschehenden 
ist durchsetzt von den Gespenstern des Längst- 
vergangenen. Hingegen vereinigt de Sitters 
Hyperboloid beide Vorzüge miteinander: den dop- 
pelten Saum der Vergangenheit und Zukunft 
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einerseits, den sich nicht überschlagenden Licht- 
kegel anderseits. Hier werden die kleinen Stern- 
geschwindirkeiten nicht wie in der Einsteinschen 
Kosmologie auf einen im Laufe von Äonen all- 
mählich eingetretenen „thermodynamischen“ Aus- 
gleich, sondern auf einen gemeinsamen Ursprung 


zurückgeführt. Die astronomischen Tatsachen 
sprechen mit aller Entschiedenheit für diese 


Ansicht. 

Nach der Hypothese III scheinen alle Sterne 
eines Systems von einem beliebig herausgegriffe- 
nen Zentralstern aus in radialer Richtung zu 
fliehen; ihre Spektrallinien sind für einen Be- 
obachter auf dem Zentralstern nach dem roten 
Ende verschoben, und zwar um so stärker, je ent- 
fernter sie sind. Nun zeigen die Spiralnebel. 
welche wahrscheinlich die entferntesten Him- 
melsgebilde sind, mit ganz wenigen Ausnahmen 
eine starke Rotverschiebung ihrer Spektral- 
linien *). Sollte wirklich die universelle Flieh- 
tendenz der Materie davon die Ursache sein. 
welche formelmäßig im kosmologischen Glied der 
Gravitationsgleichungen zum Ausdruck kommt. 
so erhält man aus hypothetischen Parallaxe- 
bestimmungen von Spiralnebeln einen Weltradius 
von der Größenordnung 10” cm. 

Petrus. Die Lichtgespenster der Sterne im 
Kosmos II werden wohl zu diffus sein, um wahr- 
genommen werden zu können. 

Paulus. Dann müßte aber die diffuse, den 
Weltraum erfüllende Strahlung so stark sein, daß 
die Sterne im Durchschnitt ebenso viel Licht ab- 
sorbieren wie emittieren. Für die Strahlun. 
sollte so gut statistisches Gleichgewicht bestehen 
wie für die Sternbewegung. 

Petrus. Nach allem, was du gesagt hast. 
glaubst du an eine selbständige Macht des Füh- 
rungsfeldes, unabhängig von der Materie. Fern 
von aller Materie oder wenn alle Materie ver- 
nichtet ist — das ist doch deine Meinung? — 
herrscht jener homogene Zustand Z, der durch 
das Hyperboloid III (oder im Grenzfall durch die 
Ebene I) wiedergegeben wird. Mit der Erfah- 
rung steht das wohl im Einklang, aber es scheint 
mir dem Prinzip der Kontinuität zu wider- 
sprechen. Denn wenn auch Z in sich qualitativ 
vollständig bestimmt ist. so gibt es doch unend- 
lich viele Möglichkeiten. wie sich dieser Zustand 
ım Weltkontinuum realisieren kann; analog etwa 
wio alle Geraden in der gewöhnlichen Geometrie 
qualitativ einander gleich sind, es aber doch un- 
endlich viele Möglichkeiten ihrer Lage im Raum 
gibt. Welche dieser Möglichkeiten soll nun wirk- 
lich werden, wenn ich die vorhandene Materie 
stetig zu Null abnehmen lasse? Ich meine, bei 
verschwindender Materie muß das Führungsfelid 
unbestimmt werden. 

Paulus. Begehst du da nieht den gleichen 
Fehler, den Finstein 1914 machte"), als 'er aus 
dem Kausalitätsprinzip auf die Unmöglichkeit der 
allgemeinen Relativitätstheorie schloß? Denn. 
so sarte er, wenn die Naturgesetze invariant sind 
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gegenüber beliebigen Koordinatentranstormatio- 
nen, so erhalte ich aus einer Lösung durch Trans- 
formation unendlich viele neue. Teile ich die 
Welt dureh einen dreidimensionalen Querschnitt, 
welcher ıhre beiden Säume voneinander trennt, 
in zwei Teile und verwende nur solche Transfor- 
mationen, welche die „untere“ Hälfte unberührt 
lassen, so stimmen alle diese Lösungen gleich- 
wohl in der unteren Welthälfte mit der ursprüne- 
lichen überein. Er übersah, daß alle diese Lü- 
sungen auch in der oberen Welthälfte objektiv den 
gleichen Zustandsverlauf wiedergeben, daß ein 
Unterschied nur bestünde, wenn die vierdimensio- 
nale Welt ein stehendes Medium wäre, in das 
sich die Spuren der materiellen Vorgänge so oder 
so einzeichnen. Und nur dann kann man auch 
die Möglichkeiten der Realisierung, von denen du 
sprichst. als verschieden anerkennen. Ein solches 
stehendes Medium wird aber, ohne Zweifel mit 
deinem Beifall, von der Relativitätstheorie durch- 
aus geleugnet. 


Frachtest du es für notwendig, daB fern von 
aller Materie das Führungsfeld unbestimmt 
wird. so mübtest du konsequenterweise tlas 
gleiche Postulat für das elektromagnetische Feld 
aufstellen. Jedermann nimmt aber an, daß mit 
verschwindender Materie die elektromagnetische 
Feldstänke = 0 wird; und das bedeutet doch nicht. 
daß überhaupt ‚kein Feld da ist“, sondern daß 
dieses sich in einem bestimmten ‚„Ruh-Zustand“ 
befindet, der sich stetig in alle übrigen möglichen 
Zustände einpaßt. Darf ich das Wort „Äther“ in 
den Mund nehmen? Ich verstehe darunter nicht 
ein substantielles Medium, dessen hypothetische 
Bewegungen ich ergründen möchte, sondern als 
Zustand des Äthers gilt mir das herrschende me- 
trische und elektromagnetische Feld. In der 
Weylschen Theorie, ebenso in der kürzlich von 
Eddington und Einstein entworfenen „affinen“ 
Feldtheorie erscheint auch das elektrische mit 
ın das metrische Feld aufgenommen. Der ein- 
zıg mögliche homogene Zustand desselben ist das 
Hyperboloid III, auf welchem die elektromagneti- 
sche Feldstärke überall verschwindet. Aus die- 
sem Ruhzustand heraus — Ruhe heißt hier so- 
viel wie Homogeneität — wird der Äther durch 
die Materie erregt; sie stehen nicht in dem ein- 
seitigen Kausalverhältnis von Erzeuger und Er- 
zeugtem, sondern in Wechselwirkung miteir- 
ander. Deinen Einwand aus dem Kontinuitäts- 
prinzip kann ich anschaulich vielleicht am besten 
durch eine Analogie entkräften, indem ich den 
Äther einer Seeflüche, die Materie den Schiffen 
vergleiche, welche sie durehfurchen. Die ver- 
schiedenen Möglichkeiten, von denen du sprachst, 
bestehen hier darin, daß man dieselbe Gestalt der 
Scefläche, denselben qualitativen Zustand ma- 
teriell auf unendlich viele verschiedene Weise 
realisieren kann; der „materielle Zustand“ gilt 
nämlich erst als bestimmt, wenn von jedem 
Wasserteilchen feststeht, an welcher Stelle des 
Seebeekens es sich befindet. Der Festlegung 
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eines Koordinatensystems im Äther, der Bezie- 
hung auf ein stehendes Medium entspricht hier 
die willkürliche unterscheidende Keımmzeichnun: 
der einzelnen gleichartigen Wasserteilchen (z. B. 
durch Numerierung). Kommt das Wasser am 
Abend. wenn alle Schiffe im Hafen sind, wieder 
zur Ruhe, so ist der Zustand qualitativ genau 
der gleiche wie am Morgen vor dem Ausfahren 
der Schiffe: die Scefläche ist eine glatte „homo- 
gene“ Ebene. Aber der materielle Zustand, der 
sich dahinter verbirgt, kann sich vollständig ver- 
schoben haben. Es ist nicht angäugig (wie es 
beim Führungsfeld vor Kinstein geschah). die 
tatsächliche Lage aller Wasserteilehen in dem 
dureh die Schiffe errerten Seebecken aus einer 
ein für allemal fixierten Ruhelage und einer 
dureh die Schiffe bewirkten Elongation zusam- 
menzusetzen. Dieser Vergleich macht es recht 
gut deutlich. wo ich die Grenze erblicke zwischen 
der als gültig zu akzeptierenden neuen Auffas- 
sung, die uns die allgemeine Relativitätstheorie 
ecbracht hat, und ihrer übers Ziel hinaus- 
schießenden spekulativen Ausdeutung. Dakin- 
fallt, wie ieh nicht leugnen kann, die von ihr 
versprochene radikale Lösung des Bewegungs- 
problems, um die sich hauptsächlich der Kampf 
in der populären Diskussion drehte. Aber freuen 
wir uns, aus dem Rausche der Revolution cr- 
wacht, des ruhigeren Lichtes, das sie jetzt über 
die Dinge verbreitet und das dem zarteren Ver- 
ständnis feinere, aber nicht minder bedeutunes- 
volle Züge der Weltstruktur erhellt! 

Die Tatsache, daß Trägheits- und Sternen- 


‚kompaß fast genau zusammengehen, bezeugt die 


gewaltige Übermacht des Äthers in der Wechsel- 
wirkung zwischen Äther und Materie. Denke 
ich daran, wie auf dem de Sitterschen Hyper- 
holoid die Weltlinien eines Sternsystems mit 
einer gemeinsamen Asymptote aus der unend- 
lichen Vergangenheit heraufsteigen, so möcht» 
ich sagen: die Welt ist geboren aus der ewigen 
Ruhe des „Vaters Äther“; aber aufgestört. durch 
den „Geist der Unruh“ (Hölderlin), der im 
Agens der Materie, „in der Brust der Erd’ und 
der Menschen“ zu Hause ist, wird sie niemals 
wieder zur Ruhe kommen. 

Petrus. Abtrünnix werde ich dich fortan 
nicht mehr schelten. Denn immer deutlicher 
spüre ich, daß du den physikalischen Gehalt der 
Relativitätstheorie nicht preisgereben hast und 
dein Denken über den Kosmos nach wie vor ın 
ihrem Geiste geschicht. Deine Gründe will ich 
sorgfältig erwägen; aber ob ich mich nun deiner 
Meinung anschließe oder nicht — voll Freude 
weiß ich mich von neuem einerlei Sinnes mit. dir 
ım Herzen. 
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Preuß. Akad. d. Wissensch. 1914. 


Chinesische Krabben in der Unterelbe. 
Von W. Schnakenbeck, Hamburg. 


Einigen auf der Unterelbe auf der llöhe von Bruns- 
büttel mit der Kurre auf Butt fischenden Finken- 
wärdern waren Anfang November 1923 einige Krabben 
(Brachyuren) infolze ihres besonderen Ausschens auf- 
gefallen, die sie deshalb mitnahmen. Durch Vermitt- 
lung der Staatlichen Fischereidirektion Hamburg ge- 
langte eins der gefangenen Exemplare in den Besitz 
der Fischereibiolorischen Abteilung des Zoologischen 


und nicht bestimmt war. Sie wurde in einem kleinen 
Glasaquarium mit brackigem Wasser gehalten, wo sie 
sich gut hielt und dreimal häutete (Anfang Juli 1922, 
14. Oktober 1922 und 9. Oktober 1923). Sie zeigte 
die Neigung, sich vollständig im Sande zu vergraben. 
Die Untersuchung ergab, daß e sich um dieselbe Form 
handelte, wie die bei Brunsbüttel gefangenen Exem- 
plare. Die erste Haut zeigte einen größten Durch- 


Eriocheir sinensis Milne-Edwards 9. Etwa !;„ der natürlichen Größe. 


Stautsinstituts in Hamburg. Die Bestimmung ergab, 
daß es sich um einen Vertreter einer aus den chinesi- 


schen Gewässern bekannten Krabbenform, Eriocheir 
sinensis Milne-Edwards, handelte. Das eingelieferte 


Exemplar war ein Weibchen, und nach Aussage der 
Fischer wurden diese Krabben häufiger in jener 
Gegend beim Buttfang in 7—8 Faden Tiefe gefangen. 
Am 1. Dezember wurden in der Tat weitere zwei 
Exemplare, ein Männchen und ein Weibchen, erbeutet 
und eingeliefert, und am 11. Dezember nochmals zwei 
Stück (g und 9). Außer den eingelieferten Exem- 
plaren sind noch 6 Stück einwandfrei als gefangen 
festgestellt, aber nicht in unseren Besitz gelamzt. Drei 
davon hatten vor ihrer Einlieferung die Beine abge- 
worfen, waren dann leider als wertlos angesehen und 
deshalb fortgeworfen worden; eius war nach der 
Fang auf Deck gelegt und dann nicht wiedergefunden. 
und die letzten beiden schließlich waren in die Bünn!) 
getan, aus der man sie natürlich nicht wieder heraus- 
bekan. 

Es stellte sich dann nachträglich heraus, daß be- 
reits im Juli 1922 eine Krabbe in der Elbe ge- 
funden wurde, die aber bisher unbeachtet geblieben 


1) Die Bünn ist ein mit dem Meerwasser in Ver- 
bindung stehender Raum von Fischereifahrzeuzen, in 
dem die gefangenen Fische iebend an den Markt ge- 
bracht werden. 


messer des Cephalothorax von 3% cm, die zweite von 
4 cm und die dritte von 4% cm. Die Polster an den 
Scheren, es handelt sich hier um ein Männchen, sind 
bei der Größe von 3% em noch ganz klein, z. B. fehlt 
hier das Polster auf der Unterseite noch vollkommen, 
während an den jetzigen Scheren schon sehr stattliche 
Polster sitzen. 

Die Gattung Eriocheir gehört zu der Familie der 
(irapsiden und der Unterfamilie der Grapsinen. Eine 
genaue Beschreibung und Abbildung findet sich bei 
Mulnc-Edwards’). Besonders charakteristisch‘ sind die 
großen, spitzen Dornen am vorderen Rand des Panzers. 

Der ganze Rund des Cephalothorax, einschließlich 
der Dornen, ist zekörnelt. Die Körnelung ist übrigens 
eine bei dieser Art sehr stark ausgepränzte Eigenschaft, 
die sich auch an amderen Körpergesenden findet, Nahe 
dem Vorderrand des Cephalothorax. zwischen den 
Augen, liegen zwei granulierte Höcker, zwei eben- 
solche etwas weiter nach hinten und weiter ausein- 
ander stehend. Große, spitze Dornen sitzen am 
distalen inneren Ende des 5. und 4. Gliedes der 
Scherenfüße und des 4. Gliedes der Ganerbeine. 

Ein weiteres charakteristisches und besonders euf- 
fallendes Merkmal ist die starke Behaarunz der Hand. 


:) Milne-Edwards: Notes sur quelques Crustacés 
nouveaux ou peu connus. Areh. d. Mus. Tist. Nat. 
Paris, T. VII, 1854. S. 146. 
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Besonders auf ihrer Oberseite befindet sich ein dichtes 
Polster langer weicher Haare, eine Eigenschaft, von 
der dieses Tier seinen wissenschaftlichen Namen er- 
halten hat. Dieser ist dem Griechischen entlehnt und 
enthält die beiden Wörter „Erion“ = Wolle und 
„Cheir“ = Hand, also deutsch „Wollhand“. 

Aber auch die Ränder des 6.—7. Gliedes des 5. Bein- 
paares zeigen einen dichten Haarsaum, der in etwas 
geringerem Maße auch un den Rändern der anderen 
Beine entwickelt ist. Stark behaart sind auch die 
RänJer des Abdomens und der Abdominalgliedmaßen. 

Das Männchen, das im übrigen gleiches Aussehen 
hat, übertrifft das Weibchen durch die Stärke seiner 
Behaarung, abgesehen vom Abdomen und den Abdo- 
minalgliedmaßen, die beim Männchen gar nicht oder 
nur äußerst spärlich behaart sind. Besonders an der 
Hand befindet sich ein mächtiges Haarpolster, das eich 
wie ein dichter Kranz um die ganze Hand herumlezt, 
wiihrend beim Weibchen das kleinere Polster der 
Unterseite von dem etwas größeren der Oberseite 
beiderseits durch je eine freie Zone getrennt wird. 
Dieses dichte, dunkelgraue bis graubraune Haarpolster 
an der Hand der Männchen macht auf den ersten Blick 
den Eindruck, als wenn es sich um einen schwanmın- 
artigen Anwuchs handelt. 

Die Färbung der in der Elbe gefangenen Exemplare 
ist olivgrün mit ganz feiner dunkler Sprenkelungr. 
Milne-Edwards bezeichnet die Farbe von Friocheir 
sinensis als „blane jaunatre, livide et uniforme“. 
Dieser Widerspruch in der Beschreibung der Farbe 
Jürfte sich wohl daraus erklären, daß dem yenannten 
Autor nur ein einziges konserviertes Exemplar vor- 
gelegen hat. Die lebensfriscohe Farbe gehf aber im 
Alkohol sehr schnell verloren, und ein Vergleich mıt 
den Exemplaren aus der Sammlung des Hamburger 
Zoologischen Museums zeigte, daß sie bei längerem 
Liegen im Alkohol eine zelbliche, fahle Farbe an- 
nehmen. Immerhin wäre aber auch noch eine andere 
Erklärung für den genannten Widerspruch möglich, 
daß nämlich tatsächlich die in Jen chinesischen Ge- 
wässern befindlichen Krabben auch im Leben eine helle 
-gelbliche Farbe haben, und diese auch, wie andere 
Krebse, wechseln. Von E. japonicus gibt Stimpson®) 
an, daß dessen Farbe im Leben braun-grau und 
punktiert sei oder cremefarben. 

Die aus der Elbe vorliegenden Exemplare haben 
eine ansehnliche Größe, der Cephalothorax hat eine 
Breita von 64—71; cın bei den verschiedenen Stücken. 
Nur das schon seit 1922 im Aquarium befindliche 
Exemplar ist kleiner. Es mißt z. Zt. 5 cm im 
(nphalothoraxdurchmesser. Entweder handelt es sich 
hier um jüngeren Nachwuchs, oder das Exemplar ist 
in der Gefangenschaft im Wachstum zurückgeblieben. 

Das Verbreitungsr' biet von Eriocheir sinensis sind 
die chinesischen Gewässer, und nach Doflein?) kommen 


sie anuch im Brack- und Süßwasser vor, z. B. bei 
Shanghai. Besonders eigenartig ist es. daß nach dem 


Bericht des genannten Autors diese Krabbe sogar 
1300 km vom Meere entfernt bei Schasi im Yang-tse 
refunden wordeg ist. Auch die nahe verwandte ja- 
panische Art, E. japonicus de Haan, kommt häufig im 
Siißwasser vor). Nach Stimpson ist diese Art an 


3) Smithsonians Mise. Coll. VLIX, S. 124. 

%) F. Doflein: Ostasiatische Dekapoden, Abh. Akad, 
d. Wiss. München, II. KL XXI. 3, 1902, S. 665. 

5) Doflein: Ostasiatische Dekapolen; Ortmann: Die 
Dakapoden Kreise des Straßbunzer Museums. Zool. 
Jahrb. V, Abt. Syst.. S. 715; Smitlsonian Mise. Coll. 
XLIX. S. 124. 
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sandigen Küsten in der Nähe von Flußmwünduugen zu 
finden. De Haan!) berichtet von E. japonicus, daß 
dieser in schwachsalzigem Wasser lebt, von dort in das 
Süßwasser geht und sazar in die Bergflüsse hinaui- 
steigt, und daß er hier sehr häufig auf dem Trockenen 
beobachtet wird. Im japanischen Volksınunde heißen 
sie deshalb geradezu „Bergkrabben“. Daß auch die 
chinesische Form sehr lange außerhalb des Wassers 
leben kann, zeigten auch die eingelieferten Exemplare, 


die 4—5 Tage ohne Wasser auf den Fahrzeugen ge- 


halten waren und dann noch nach weiteren 1—2 Tagen 
lebten, wenn sie eingeliefert wurden. Ebenso werden 
als Fundorte für die übrigen Arten der Gattung 
Eriocheir nur die chinesischen und japanischen Ge- 
wässer angegeben, so für E. leptognathus Rathbun’), 
E. rectus Stimpson), und E. misakiensis nov. spec.?). 
Nur E. leptognathus scheint von Afe. Culloch auch aus 
australischen Gewässern beschrieben zu sein, doch war 
mir die Originalnotiz nicht zugänglich, um dies näher 
nachprüfen zu können. Jedenfalls findet sich nirgends 
ein Hinweis darauf, daß Eriocheir sinensis oder eine 


andere Art dieser Gattung bisher in europäischen Ge- 


wässern gefunden ist. Nach den letzten Erfahrungen 
kommt nun diess Art nicht nur in einzelnen Exem- 
plaren in der Unterelbe vor, sondern in einer größeren 
Zahl, denn es sind im ganzen 12 Exemplare gefangen 
und davon 6 eingeliefert worden. Wenn sie aber aus 
einem so stark befischten und auch so eingehend 
wissenschaftlich untersuchten Gewässer, wie der Elbe, 
erst jetzt bekannt geworden sind, und wenn dieser 
Fundort so weit von der Heimat dieser Krebse ent- 
fernt ist, so liegt nur die eine Möglichkeit zur Er- 
klärung vor, daß sie eingeschleppt sind. 

Es frast sich nun, auf welche Art diese Krebse 
von ihrer weit entfernt liegenden Heimat in die Elbe 
gelangt sind. Daß der Schiffsverkehr der Vermittler 
ist, steht wohl außer allem Zweifel, und die Fülle, 
wo derartige Verschleppungen aller möglichen Tiere, 
nicht nur von niederen Tieren, sondern auch von 
Amphibien und Reptilien, festgestellt wurden, sind 
sehr zahlreich!%). Aber in allen diesen Fällen ist die 
eigentliche Vermittlerin die Ladung der Schiffe, und 
das kommt für den fraglichen Krebs wohl nicht in 
Frage, denn es läßt sich schwer eine Ladung denken, 
in der er mitgeführt sein könnte, und wenn das doch 
der Fall sein sollte, wäre er wohl in der Ladung selbst 
gefunden und nicht lebensfähig in die Elbe gekommen. 

DaB auch auf andere Art Verpflanzungen vor- 
kommen können, zeigt das Beispiel der Biddulphia 
sinensis Grev., einer aus den tropischen Meeren 
(Rotem Meer, Indischen Ozean) stammenden Diatom..e, 
die 1903 zum ersten Male in der Nordsce festgestellt 
wurde, ohne daß man indessen irgend einen Anhalt 
darüber hat, wie sie in die Nordsee gekommen ist. 
Immerhin bestehen aber für ein winziges Protozoon 
mit auerzuständen ganz andere Verschleppungsmög- 
lichkeiten als für einen so großen Krebs wie Eriocheir 
Sinensis. 

Bei dem Auftreten fremder Formen ist jedoch, wenn 


6) Fauna Japonica (Crustacea) S. 60. 

7) Proe. U. S. Nat. Mus. 46, 1914, S. 353, und 
Siboga-Expeditie, Mon. XXXIX. l 

8) Proe. Ac. Nat. Se. Philadelphia 1858, S. 103, und 
Siboga-Expeditie, Mon. XXXIX. 

9) Bull. Amer. Mus. Nat. Tist. +1, S. 593. 

10) Vergil. K. Kraepelin: Über die durch den Schiffs- 
verkehr in Hamburg eingeschleppten Tiere. Mitt. a. d 
Naturhist. Mus. Hamburg 1901, XVTIIT. 
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boten, da schon die merkwürdigsten. Sachen vorge- 
kommen sind, wie z. B. das Auftreten eines Krokodils 
mn der Elbe, dessen Entdeckung s. Zt. großes Aufsehen 
erregte. Die Erklärung gestaltete sich in diesem Falle 
aber ganz einfach, denn beim Entladen eines Hagen- 
beck-Trausportes war eines der Krokodile in die Elbe 
gefallen, wo es eine Zeitlang munter weiter lebte. Es 
ließe sich nun ebenfalls denken, daß auch dieser Krebs 
beabsichtigt oder unbeaksichtigt durch den Menschen 
in unsere Gewässer gelaugt ist. Es könnte sich ein 
Mann der Besatzung eines Schiffes aus ‘Sport oder 
Spielerei, oder um sich einen Nebenverdienst zu ver- 
schaffen und sie an Liebhaber zu verkaufen, einige 
Tiere mitgenommen haben, bis er kurz vor der Lan- 
dung, der Sache überdrüssig geworden, sie über Bord 
geworfen hat, oder daß sie beim Aufklaren des Schiffes 
vor dem Aufkommen in den Hafen durch Vorgesetzte 
entfernt sind. 

Eine letzte Erklärumgsmörrlichkeit bestände darin, 
daß die Einschleppung durch das Schiff selbst erfolet 
wäre Ortmann; erwähnt, daß einige der zusamanen 


mit den Grapeinen zu den Grapsiden gehörigen Plagu-. 


siinen der Südsee (Plagusia immaculata) an schwiın- 
mendem Holz gefunden wurden. Nun ist es allerdings 
für einen Krebs viel leichter, sich an langsam treiber- 
dem Holz zu halten, als bei voller Fahrt und evtl, noch 
bei starkem Seegang an dem Anwuchs eines Schiffs- 
bodens. Aber hinwiederum besitzen viele Krebse, man 
denke nur an unseren Cancer pagurus, eine schr starke 
Fähigkeit, sich an und zwischen allen möglichen 
Gegenständen überaus fest anzuklaımmern. Jeder, der 
es einmal versucht hat, einen Cancer pagurus zwischen 
Steinen hervorzuholen, wird wissen, wie schwer das 
ist. Hiernach könnte man wohl nicht ohne weiteres 
die Möglichkeit von der Hand weisen, daß sich ein 
Krebs zwischen dem Anwuchs von Muscheln und 
Balanus oder sonstwie in irgendeiner Ritze festge- 
klammert hat und mitgeführt ist. DaB er sich nun 
ausgerechnet erst in der Elbe wieder vom Schifisboden 
gelöst hat, wäre auch nicht als so besonders wunder- 
bar anzusehen. Nach den Angaben in der Literatur 
liebt Eriocheir sinensis offenbar das Brack- und Süß- 
wasser, und möglichweise war das Mündungsgebiet der 
Elbe das erste Medium nach seiner Abreise aus den 
heimischen Gewässern, das ihm nach dem langen 
Aufenthalt im ozeanischan Wasser mit hochprozentigem 
Salzgehalt zusagte. Herr Prof. Hontschel äußerte auf 
Grund seiner Erfahrungen über den Anwuchs der 
Schiffe sehr starke Bedenken gegen die Möglichkeit, 
daß so große Tiere wie diese Krebse am Anwuchs mit- 
geführt werden. Viel eher ließe sich jedoch eine Ver- 
frachtung kleinerer, junger Exemplare denken. Aber 
da besteht dann wieder die Schwierigkeit, wie man 
sich das Vorkommen so vieler Exemplare an einer eng 
begrenzten Stelle vorstellen soll. Es läßt sich schwer 
annehmen, daß, wenn sich wirklich eine größere An- 
zahl junger Krabben an dem Anwuchs eines Schiffes 
befunden haben, sie sich nun gerade an ein und der- 
selben Stelle losgelöst haben. Besonders dieses letzte 
Moment, nämlich daß sie in der Elbe alle an einem 
eng begrenzten Platz gefunden wurden, 
dafür sprechen, daß sie alle an einer Stelle über Bord 
gekippt sind. Andererseits könnte, vorausgesetzt daß 
diese, wie erwähnt angezweifelte, Möglichkeit über- 
haupt besteht, ein einzelnes Weibchen mit Eiern ver- 
echleppt worden sein. so daß gleich eine Vermehrunz 
stattgefunden hat. 
dem Falle, daß eine Anzahl junger Exemplare einge- 
schleppt sind. müßten die Krebse aber schon lüngere 
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wiirde sehr ` 


Besonders in diesem und auch in’ 
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Zeit, ohne daß sie gefunden oder beachtet wären. iu 
der Elbe gelebt haben, da sie eine ao stattliche Grüße 
erreichten. Wenn nicht in der Elbe schon eine Ver- 
mehrung eingetreten ist, so deutet der Umstand, dab 
das 1922 gefangene Exemplar eine im Verhältnis zu 
allen jetzt eingelieferten noch eine erheblich geringere 
Größe hatte (3% zu 6%—7% cm), darauf hin, daß sie 
als sehr viel kleinere Tiere in die Elbe gekommen siud. 

Es ergibt sich, daB alle diese Erörterunmen über 
die Art der Verschleppung nur Theorie bleiben, ohne 
daß die tatsächliche Erklärung möglich ist. Wir habeu 
nur die Tatsache vor uns, daß diese chinesische 
Krabbenform in der Elbe vorhanden ist. Und sie 
wird sich hier halten können, wenn nicht nur die 
Lebensbedingungen für sie günstig sind, sondern auch 
die Bedingungen für ihre Fortpflanzung. Daß sie eine 
Überwinterung in der Elbe ertragen kann, ist da- 
durch bewiesen, daß sie schon mindestens seit 1922 
vorhanden ist, also wenigstens schon einen Winte! 
überstanden hat. 


Nach Niederschrift und Drucklegung der obigen 
Ausführungen sind uns noch einige weitere Daten übe: 
Kriocheir sinensis in der Elbe bekanntgeworden. Über 
die im Jahre 1922 gefaugene Krabbe batten wir sn- 
fangs nur wenige und ungenaue Angaben erhalten 
können, da die am Fang und an der Einlieferung un- 
mittelbar beteiligten Personen uns unbekannt waren 
bzw. sich auf Sce befanden. Nunmehr ist es uns ge- 
lungen, den Fischer, der die Krabbe s. Zt. gefangen 
hatte, ausfindig zu machen und von ihm nähere An- 
gaben zu erhalten. Diese brachten ein ganz neues und 
überraschendes Ergebnis, das uns ein ganz anderes 
Bild über die Verbreitung der Krabbe ın der Elbe gibt 
und die Zahl der bisher gefangenen Tiere auf 15 er- 
höht. 

Das fragliche Exemplar wurde im Juli 1922 in der 
Mündung des Köhlfleths, eines oberhalb der Insel 
Finkenwärder in die Elbe mündenden FlußBarmes, bein: 
Buttfang in 5 m Tiefe erbeutet. Im November wurd 
dann von demselben Fischer am Asseler Sand (am 
Südufer der Elbe, SO von Glückstadt, gegenüber der 
Krückaumündung) ebenfalls ein Exemplar gefangen. 
Außerdem wußte der Fischer noch über zwei weitere 
Fänge durch zwei andere Personen zu berichten. De: 
eine war im Sommer 1923 vor der Mündung der Este. 
der zweite im September in der Süderelbe (südlich von 
Finkenwärder) erfolgt. 

Danach beschränkt sich also das Vorkommen dieser 
Krabbe in der Elbe nicht allein auf eine engbegreuzte 
Stelle (bei Brunsbüttel), wie wir nach den vorher be- 
kannten Funden annehmen mußten, sondern sie ist an 
verschiedenen Orten des Stromes zwischen Brunsbüttel 
bis unmittelbar unterhalb Ilamburgs gefunden worden. 
Das scheint darauf hinzuweisen, daß die Krabben ent- 
weder in größerer Zahl eingeschleppt sind (vielleicht 
doch als jugendliche Tiere am Schiffsbewuchs) und sich 
an verschiedenen Stellen angesiedelt haben, oder daß 
sie schon eine geraume Zeit hier sind und sich in- 
zwischen auf weitere Strecken ausgebreitet haben. Es 
scheint danach auch, daB sieh dies interessante Tier 
wirklich in der Elbe eingebürgert hat. Bei dem Vor- 
handensein einer größeren Zahl ist auch zu hoffen. 
daß es nicht ganz weggefangen, sändern sich halten 
wird. 

Zur Ergänzung seien schließlich noch einige weitere. 
mir inzwischen bekanutgewordene Daten aus der 
Literatur angegeben, die sich auf Verschleppungen von 
Dekapoden beziehen. So wurde im Adriatischen Meere 
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1910 eiu Exemplar von Neptunus sanguinolentus M. 
Edw. gefunden, vordem nur aus dern Indischen Ozean 
bekannt (K. Babtc)t), 1907 im Golf von Triest ein 
Exemplar von Plagusia tuberculata, die sonst nur ini 
Indopacifischen Ozean vorkommt (G. Stiasny)°). 
Schließlich ist eine weitere sehr interessante Mit- 


teilung?) zu .erwähnen, die zeigt, daß kleinere Krebse ` 


tatsächlich am Bewuchs von Schiffen mitgeführt wer- 
den. An einem im Hafen von Saint-Vaust-la-Houze 
(an der französischen Kanalküste) aus Madagaskar 
eingelaufenen Schiff wurde der Bewuchs untersucht, 
der vor allem aus einer Seepockenart (Balanus tintin- 
nabulum) bestand. In jedem leeren Balanusgehäuse 
nun wurde eine kleine Krabbe gefunden. Es handelte 
sich dabei meistens um Menippe convexa Rathbun, die 
vorlem erst aus 3 Exemplaren von Honolulu, Siam 
und Borneo bekannt gewesen war, hier allerdings nicht 


t!) Zool. Zentralbl. 1911, XVIII, S. 183. 

*) Zool. Anz. 1908, XXXII, S. 750. 

3) Compt. rend. 1913. 156. S. 404 (Ref. i. 
1913, I. S. 295). 
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in Gesellschaft mit Balanus. Von dieser Krebsart 
nimmt man indessen an, daß sie, wenn nicht gar aus- 
schließlich, so doch in der Mehrzahl der Fälle immer 
in den Gehäusen von Balanus vorkommt. Nun kennt 
man die Biologie von Eriocheir sinensis meines 
Wissens noch nicht, aber nach dem Beispiel von Me- 
nippe wäre es immerhin nicht ausgeschlossen, daß auch 
Eriocheir als Jugendform sich in irgend einem Schlupf- 
winkel, vielleicht auch in Balanusgehäusen, aufhielte, 
und das um so mehr, als ja auch andere Brachyuren 
(u. a. Cancer pagurus und Porcellana longicornis) die 
Gewohnheit baben, sich zu verkriechen. Bestätigt wird 
das durch die Beobachtung der beiden jetzt lebend bei 
uns gehaltenen Exemplare, die sich stets im Sande. 
unter einer Muschelschale oder in einem hohlen Ziegel- 
stein aufhalten, so daß man sie immer erst lange 
suchen muß. Und somit kann es nicht als ganz un- 
wahrscheinlich angesehen werden, daß die chinesischen 
Krabben als kleinere Tiere in leeren Balanusgehäusen 
oder anderen Schlupfwinkeln am Bewuchs eines 
Schiffes eingeschleppt. sind. 


Der Einfluß des Zölibats auf gefangene Sperlingsvögel. 


Von Fritz Braun. Danzig-Langfuhr. 


Die kEriahrungen, welche der Tierpfleger an ge 
jungenen Vögeln macht, dürien wegen der regelwidrigen 
l.ebensbedingungen der Gefangenschaft beileibe nicht. 
kritiklos benutzt werden, um die Biologie der betreffen- 
den Arten zu ergründen Dennoch gewähren sie uns 
mancherlei wesentliche Aufschlüsse über das Wesen tic- 
rischen Lebens schlechthin. Wenn der Kreis ein- 
schlägiger Erfahrungen groß genug ist, vermögen wir 
wohl auch bestimmte Gebiete des tierischen Trieblebeus 
nach der einen oder anderen Richtung hin zu beleuch- 
ten. Besouderer Teilnahme dürfte da vielleicht die 
Frage sicher sein, wie der Umstand, daB gefangene, iu 
Finzelhaft gehaltene Vögel juhraus, jahrein nicht zum 
Fortpflanzungsgeschäft kommen, ihr Wohlbefinden und 
ihre Lebensüußerungen beeinflußt. 

Bei solchen Erwägungen zeigt sich nun, 
Kinfluß jahrelamser Einzelhaft bei beiden Geschlechh- 
tern recht verschieden ist. Weil bei den meisten Sper- 
linesvögeln unserer Heimat, die wir als gute Sänger 
schätzen, eine Überzahl von Miünnchen vorhanden ist, 
müssen die männlichen Vögel auch im Freilosben mit 
der Möglichkeit der Ebelosirkeit rechnen. So ist es 
denn auch erklärlich, daB dieser Zustand ihnen in der 
Gelangenschaft keinen sonderlichen Schaden zu bringen 
pflast. Jene Energie, die sie auf der einen Seite er- 
sparen, geben sie nach anderer Riehtung aus, indem sie 
weit linger uud stärker singen als solche Vögel, dereu 
veschlechtliches Leben seinen normalen Verlauf nahm. 
Die Redensart der Vor.lliebhaber, das gefangene 
Männchen „singe sich seinen Steißzapfen fort". drückt 
in volkstümlicher Form ganz dasselbe aus, was wir 
bier in etwas akademischerer Weise zu erklären suchen. 
Derart gewinnt auch der rein Jorinal-lorische Er- 
klärungsversuch Herbert NSpencers, die Vögel sängen 
um ihre „overflowing energy“ loszuwerden, einen spe- 
zielleren und unserer Meinung nach wesenhafteren 
Sinn, denn um eine solche „overflowing energy“ han- 
delt es sich doch besonders bei den uneingepaarten 
Miinnchen, bei denen die zum Fortpflanuzungsgeschäft 
benötigte Energie nicht in die normalen Bahnen ge- 
lenkt wird. Je größer die Überzahl der Männchen bei 


daß der 


einer Spezies ist, um so wesentlicher wird auch die 
Ablenkung der ungenutzten Energie für das Leben der 
Individuen und die Erhaltung der ganzen Art sein. 
Üben doch die Sänger bei ihrer Tätigkeit solche Hand- 
lungen, die für die nächste Brutperiode von größter 
Bedeutung sind, weil sie bei der Brautwerbung, den 
Brunstkämpfen u. a. m. eine entscheidende Rolle 
spielen, so daß diese Energie bei ihrer Verausgabung 
nicht nutzlos verpufit wird, sondern dazu dient, die 
Individuen für den Daseinskampf im nächsten Jahre 
um so besser auszurüsten. So wird es denn auch ver- 
ständlich, daB wir unter älteren Käfigvögeln mitunter 
ganz hervorragenden Sängern buregıen, wie wir sie 
in der Freiheit nur selten treffen. Wird die Sangs- 
lust nicht in übertriebener Weise gesteigert, eo pflegen 
die Sänger auch in gesundheitlicher Hinsicht keinen 
Schaden zu nehmen. Anders liqgen die Dinge nur, 
wenn ihr Pflegeherr durch allerlei Reizmittel den San- 
vestrieb aufs höchste zu steigern sucht. Dann erleben 
wir jene Fälle, wo die Vögel sich geradezu zuschanden 
singen und in so verbranehten Zustande in die Mauser 
kommen, daß sie diesen, neue Kräfte heischenden 
lebensabschnitt nicht mehr überstehen können. 
Anders liegen die Verhältnisse bei den Weibchen 
welche in der Natur nur recht selten zu jJüngferlichem 
Einspännertum verdammt sein mögen. Meinen Er- 
tahrumzen zufolge leiden sie unter dem erzwungenen 
Zölibat der FEinzelhaft viel mehr als die artgleiche:ı 
Männchen. Ob sie überhaupt Eier legen, und wie groß 
deren Zahl wird, ist individuell ganz verschieden. In 
der Regel geschieht es gar nicht; in anderen Fällen 
kommt es jahraus, jahrein zum Legen eines oder eini- 
ger Eier. Volle Gelga habe ich noch von keinem 
solchen Weibchen erhalten. Bei manchen Weibchen 
nimmt man so gut wie gar nichts davon wahr, daß sie 
ım Frühjahr und Frühsommer Zeitabschnitte über- 
stehen, in denen sie im Freileben ihre wichtigste 
Lebensaufgabe erledigen müssen. Jene Töne und Be 
werungen, welche zum Begattungsakt einladen. 
scheinen erst durch den Anblick eines artgleichen 
Männchens ausgelöst zu werden: in der Gefangenschaft 
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beobachtete ich sie eigentlich nur an in Einzelhaft ge- 
haltenen Zeisigweibchen (Chrysomitris spinus L.). Viele 
Weibchen leiden aber ersichtlich unter dem Bann, der 
durch die willkürlichen Handlungen des Pfilegers über 
sie verhängt wird. Da wundert sich ihr Besitzer 
wohl, daß die sonst recht quecksilberigen Tiere mit 
einem Male standbildartig stillsitzen und nur noch 
zum Fressen und Saufen an die Näpfe fliegen. An- 
faugs vermeint er wohl, die Vögel wären krank, 
bis ihn ihr ruhiger Atem und die normale Be- 
` schaffenheit des Kotes eines besseren belehren. Aber 
nicht eben selten rächt sich die Regelwidrigkeit 
ihres Lebens in der schlimmsten Weise. Zu keiner 
Zeit des Jahres habe ich in Einzelhaft gehaltene 
Weibchen :so oft durch auszehrungsartige Krank- 
heiten verloren wie in den Wochen, da ihre Art- 
genossen im Freien brüten. Auch letztes Jahr hatte ich 
wieder mit zwei solchen Krankheiten veriallenen Stieg- 
litzweibechen (Carduelis carduelis L.) zu tun. Das 
eine, welches ich — es war ein altes, ziemlich hahneu- 
fedriges Stück, das nach Art solcher Vögel ebenso 
fleißig wie stümperhaft sang — vor geraumer Zeit ver- 
schenkt hatte, ging an dem Leiden rasch zugrunde; 
das andere, um dessen Erhaltung ich mich nach Kräüf- 
ten mühe, lebt noch, gleicht aber in seinen Lebens- 
äußerungen ganz einer aus Rand und Band gekomme- 
nen Uhr, die wohl zuzeiten für ein paar Stunden den 


Anschein erweckt, als wolle sie es wieder in alter 


Weise halten, dann aber doch ganz unregelmäßig zu 
ticken beginnt. Zu retten ist auch dieser Varel 
schwerlich, ob er gleich, namentlich bei starker Er- 
wärmung durch Sonnenschein, halbe Tage lang den 
Eindruck des Gesunden macht. In zwei bis drei 
Wochen ist er sicherlich dahin (starb inzwischen: 
Bem. des Korrektors), und solange stellt er seinen 
Pfleger vor eine jener unerquicklichen Aufgaben, 
bei denen es nur ein trüber Trost bleibt, daß man auch 
bei ihnen manches über die Belingtheiten tierischen 
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Lebens zu lernen vermag. Jene Stieglitze, von denen 
ich eben sprach, eaßen auch während der Brütezeit auf 
der Stange, andere huscheln sich dann im Sande ein 
und bewahren eine ähnliche Haltung wie sonst im 
Nest. Noch heute führte mir das ein Feldsperlings- 
weibchen (Passer montanus L.) vor, fust als wollte es 
mich mahnen, es in dieser Abhandlung nur ja nicht zu 
vergessen. Eine vorherige Eiablage ist zu solchem Ver- 
halteu durchaus nicht erforderlich. 

Bei allen diesen Dingen ist es ganz @leich, ob es sien 
um alteingefangene oder um aufgezogene Vögel handelt. 
Über kein anderes naturphilosophisches Schlagwort 
habe ich in letzter Zeit. so viel gesonnen und gegrübelt 
wie über Uxrkülls geistvolle Erklärung, daß wir es bei 
der Natur mit „wissender Wirklichkeit‘ zu tun hätten. 
Eine ganze Welt von Begriffen und Begrifiskreisen 
wird durch dieses Wort aus dunkeln Tiefen zum Licht 
ader wenigstens in den noch fahlen Dämmerschein kom- 
menden Tages gehoben, aber es geht uns bei ihm wie 
bei allen ähnlichen Versuchen, eine ganze Begriffswelt 
mit einem kurzen Schlagwort wie mit einem jäh auf- 
flammenden Blitze zu erbellen. Um es wirklich 
brauchen zu können, muß man doch bei jedem Einzel- 
fall mit einer solchen Menge von Voraussetzungen und 
Einschränkungen rechnen, daß dem Laien das gute 
Wort seinen guten Sinn gänzlich zu verlieren scheint. 
Das zeigt sich auch bei den Dingen, die wir hier be- 
sprechen. Nur dann werden die Vorgänge im tie- 
rischen Leben, wie ein Goethe wohl sagen möchte, 
„wahr umd seiend“, wenn sich alle Bewegungen in 
gesetzmäßiger Weise vollziehen. Treten infolge äußerer 
Gewalt irgendwelche Hemmungen ein, so ist es um 
Wissen wie um Wirklichkeit geschehen, und es ergeben 
sich Zustände, welche allerlei Fehler und Störungen in 


- der großen Lebensuhr hervorrufen, welche nur noch 


den grübelnden Sinn solcher Menschen beschäftigen. 
die hinter der Wirklichkeit des Augenblicks die Ider, 
hinter dem Gewordenen ‚die Mütter‘ suchen. 
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Dannemann, Friedrich, Die Naturwissenschaften in 
ihrer Entwicklung und in ihrem Zusamınenhange. 
3. Band. Das Emporblühen der modernen Natur- 
wissenschaften bis zur Aufstellung des Energie- 
prinzips. 2. Auflage. Leipzig, Wilhelm Engel- 
mann, 1922. XI, 432 S., 65 Figuren im Text und ein 
Bildnis von Gauß. 16X23 cm. 

Fester, Gustav, Die Entwicklung der chemischen 
Technik bis zu den Anfängen der Großindustrie. 
Berlin, Julius Springer, 1923. VIII, 225 S. 17X26 cm. 
Preis geh. 7,50, geb. 9.— Goldmark. 

Die we-chichtliche Betrachtung der Naturwissen- 
schaften und der Technik erfreut eich in den letzten 
Jahren, nachdem sie lange arg vernachlässigt war, 
einer zunehmenden Wertschätzung. Das zeigt nicht 
nur die steigende Zahl der Schriften auf diesem Ge- 
biet, sondern auch die wohlwollende Beurteilung, die 
sie von Männern verschiedenster Richtungen finden. 
Die Gründe Jieses Wohlwollens dürften im einzelnen 
recht verschieden izeartet sein; Übereinstimmung 
scheint aber darin zu herrschen, daß Forschen und 
Lehren aus der Betrachtung des Werdeganges unserer 
Kenntnisse, Anschauungen und Fertigkeiten stets Ge- 
winn ziehen werden. Gilt dies schon für die Ge- 
schichte der einzelnen Zweige der Naturwissenschaften, 
so wird das Dannemannsche Werk, das ihre Gesamt- 


heit umfaßt, höhere Ziele erreichen; in der Tat zeigt 
es ein gutes Stück der Entwicklung von Kultur und 
Zivilisation, indem es „die Naturwissenschaften in ihrer 
Entwicklung und in ihrem Zusammenbange“ schildert. 
Die erste Auflage dieses Buches (1910—1914) ist in 
dieser Zeitschrift (2, 1914, 303) recht ausführlich be- 
sprochen worden. Da die zweite Auflage sich von 
jener nur durch einige Zusätze und schärfere Glie.le- 
rung unterscheidet, so erscheint es nieht notwendig, 
nochmals auf den Inhalt und die Anordnung des 
Stoftes einzugehen. Hervorheben möchte ich aber, daß 
Dannemann & in ausgezeichneter Weise verstanden 
hat, aus der großen Fülle des Materials das Wesentliche 
auszuwählen und dies anschaulich und allgemeinver- 
ständlich vorzutraren. Mehrfach ist es ihm gelungen. 
aie Entwicklung eines anzen Zeitabschnittes um ein- 
zelne Persönlichkeiten zu gruppieren und so eine ein- 
dringliche Geschlossenheit zu erreichen. Auch in der 
Mitteilung biographischer Angaben herrscht eine weise 
Sparsamkeit, und trotzlem gewinnt man von dem per- 
sönlichen Wirken der hervorragenden Forscher ein ab- 
erundetes Bild, das durch Zitate aus Briefen uud 
Abhandlungen wirksam belebt wird. Wer den Wunsch 
hat, die Entwicklung der Naturwissenschaften auch 
außerhalb seines eigenen Sondergebietes Kennen zu 
lernen — und dies wird man bei den Lesern dieser 
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Zeitschrift voratssetzen dürien —, der nehme den 
Dannemann zur Hand; er wird nicht nur Belehrung 
finden. sondern auch erfahren, daß das Beste an der 
tseschichte der Enthusiasmus ist, den sie erweckt. 


Der Leserkreis der Festerschen Schrift wird enger 
begrenzt sein, obwohl es recht wünschenswert wäre. 
daß die vielen, die die Wunder der chemischen Technik 
aus den letzten 50 Jahren bestaunen, auch die sehr 
bescheidenen Grundlagen kennen lernten, aus denen 
die neueren Erfolge hervorgewachsen sind. 


In ganz moderner Weise umfaßt Fester mit dem 
Begriff „chemische Technik" nicht nur die chemisch 
technischen Fragen — Arbeitsverfahren und -vorrich- 
tungen —, sondere auch die volkswirtschaftlichen. 
Aufbau der Betriebe (Gewerbe, Manufaktur, Fabrik). 
ihre örtliche Bedingtheit, Beziehungen der chemischen 
Technik zu anderen Industrien, zum Handel, zu politi 
schen und kulturellen Ereignissen (Entdeckungen) usw. 


Ebenso sind sachlich die Grenzen des behandelten 
Stoffes weit gezozen; alle Industrien, bei denen 
chemische Vorränge eine wesentliche Rolle spielen 


(Metallurgie, Gährungsgewerbe, Bleicherei und Färbereı. 
Gerberei, Glasindustrie und Keramik, Papiertabrika- 
tion), auch wenn sie im heutigen Sinne, wie viele der 
genannten, nicht zur chemischen Technik gehören, 
werden in den Kreis der Behandlung gezogen. 


In der Entwicklung der älteren eliemischen Technik 


lassen sieh drei Perioden erkennen: Altertum und 
Frühmittelalter — Spätmittelalter bis zum Anfang des 
17. Jahrhunderts — von Anfang des 17. bis zum Be- 


ginn (des 19. Jahrhunderts. In der ersten Periode ist 
der Stoff nach Kulturkreisen gegliedert: Ayyptisch- 
orientalische Technik — Griechisch-römische Technik 
— Spätgriechisch-urabische Technik — Westeuropäische 
Technik. In den beiden späteren Perioden bespricht 
Fester nach einer allgemeinen Charakteristik zunächst 
dio wirtschaftlichen Verhältnisse und die Beziehungen 
zwischen Wissenschaft und Technik, sodann das 
Hüttenwesen, die anorzanisch-chemischen Gewerbe. 
Glasindustrie und Keramik und die organisch-cheni- 
schen Gewerbe. 

Eigene Forschungen liegen der Festerschen Dai- 
stellung nicht zugrunde; sie benutzt z% T. zusammen- 
fassende zeitgenössische Schriften, meist aber schöpft, 
sie aus sekumtlären Quellen, die einzelne Gebiete der 
chemischen Technik monographisch behandeln. Trotz- 
dem darf man dies Buch als eine wertvolle Pionier- 
arbeit. bezeichnen. denu eine neuere allgemeine Ge 
schichte der cheinischen Technik war bisher noeh nieht 
vorhanden; nur nebenbei wurde ihrer in der Ge- 
schichte der wissenschaftlichen Chemie gedacht. 

Die deutsche chemische Tndustrie, die neuerdings 
die wissenschaftlich-literarischen Unternehmungen auf 
das freigebigeste unterstützt und fördert, hat bisher 
der geschichtlichen Darstellung ihres eigensten Ge- 
biete sowohl in der älteren wie in der neueren Zeit 
noch nicht ihre Aufmerksamkeit gewidmet. Nachdem 
Fester die Geschichte der älteren ehemischen Technik 
ın anziehender Weise vescehildert hat, wäre es nuu- 
mehr an der Zeit. auch eine authentische Darstellung 
der Entwiekluns der ehemischen Industrie in der Neu- 
zeit zu geben. Das Iiterarische Material dafür ist in 


überreiebem Maße vorhanden; auch an mündlicher 
Überlieferung herrscht noch durchaus kein Mangel. 


Die Erfüllung dieser Aufgabe ist nicht so sehr eine 
Pflicht gegen das lebende Geschlecht. als gegen die 
kommenden Generationen. die die Zeit rühren werden. 
in der man neben der alten Geschichte für die eigene 
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(Gegenwart nicbt die neue Geschichte für die Zukunft 

vergaß, I. Koppel, Berlin-Pankow. 

Leutenegger, Albert, Begriff, Stellung und Einteilung 
der Geographie. Gotha, Justus Perthes, 1922. 1V, 

157 5. 

Die wesentliche Aufgabe der Geographie besteht, 
kurz formuliert, in der Untersuchung der chorolo- 
gischen und Korrelationsbeziehungen aller Erdober- 
flächenerscheinungen, d. h. in der Betrachtung ihrer 


räumlichen Verteilung und ihres Zusammen- und 
Wechselwirkens. Die Geographie umfaßt also eine 


Summe von Erscheinungen, die jede für sich auch 
Gegenstand anderer Wissenschaften sind. Das hat zur 
Folge, daß Grenzkonflikte hier häufiger vorkommen 
und daß der Begriff minder scharf umrissen und in 
seiner Fassung umkämpfter ist, als es bei irgendeiner 
anderen Wissenschaft der Fall ist. Die ungeheure Aus- 
dehnung des Stoffgebietes bringt weiter notwendig 
eine starke Spezialisierung und damit die Gefahr mit 
sich, daB der einzelne Forscher den Ge&amtüberblick 
verliert. Zudem ist die Geographie in der oben ange- 
deuteten Form eine junge Wissenschaft, die das Sta- 
dium vorwiegend beschreibender und systematisierender 
Tätigkeit erst vor verhältnismäßir kurzer Zeit über- 
wunden hat, die hinsichtlich der Einbeziehung neuer 
Forschungsobjekte und der Behandlungsmetlioden in 
steter Ausdehnung begriffen ist, auch immer mehr an 
Anhängern und au Wertschätzung gewinnt. Da kann 
es nicht wundernehmen, daß das Bedürfnis nach be- 
sriftlicher, systematischer und methodischer Abklärung 
ein ganz besonders großes ist und daß die entsprechende 
Literatur rasch an Umfang wächst. Doch mußte das 
Ziel noch immer in weiter Ferne liegen, solange sich 
die Erörterung aui kurze Essays und Aufsätze in 
Zeitschriften oder auf Serienschriften verschiedener 
Verfasser beschränkte, in denen nur puuktförmig ein- 
zelne Fragen herausgeschält oder das Ganze doch nur 
mear ler weniger summarisch behandelt werden 
konnte (vgl. hierzu auch Naturwissenschaften Juhr- 
gang 5, N. 115, 638). Einen erheblichen Schritt zur br- 
rejchung des ersehnten Zieles bedeutet nun das vor: 
Wegende Werk, welches, gestützt auf die einschlägige 
Literatur unter Berücksichtigung aller Punkte, auf brei- 
terer Grundlage an den Gesamtkomplex der in Rede 
stehenden Probleme herantritt. Der erste Band des auf 
2 Binde geplanten Buches belmamdelt in scharfer Glieile- 
rung das Stoffes Begriff, Grenzen, Inhalt und Methode 
der (Geographie, ihre Stellung innerhalb des Gesamt- 
sebindes der Wissenschaften und im Zusammenhanıre 
mit den Nachbarwissenschaften, endlich ihre Einteilunm.«. 
In diesem letzten. praktisch ganz besonders wichtigen 
Kapitel werden die Mängel ‚er bisherigen Systeme 
nachgewiesen, die erundsätzlichen Schwierizkeiten der 
Kinteiluns gerade der Geographie auseinandergesetzt, 
und es wird den bestehenden Systemen ein eigenes 
neues hinzugefügt und eingehend diskutiert, Was 
Leuteneggers Einteilung besonders kennzeichnet, ist 
die analytische Art der Behandlung, das durehgehende 
Fortschreiten von der Beschreibung zur Untersuchung 
der Kausalität und Genese, die das System zur Grund- 
lave des Unterrichts wertvoll zu machen swerimmet Ist. 
Überzenpend wirkt auch das Tlerausheben einer we 
son leren I&irstellungeslehre der geographischen Objekte, 
wodurch aueh die Kartenlehre ans dem Konvolute 
der mathematischen Geographie herauszelöst wird und 
erst nach Erschöpfung der Gesamtheit der den Karten- 
inhalt zusammensetzenden Erscheinungen zur Sprache 
kommt. Nicht geriņs anzuschlagren ist die TTerauns- 
arbeitung und Gliederung der Kulturgeocraphie, wo- 
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durch mancher bisher vernachlissigte Gegenstand an 
die rechte Stelle gerückt wird. Nicht minder ist es 
die Einräumung eines Hauptabschnittes für die Lebre 
von der Beuennung. Gewagt erscheint auf den ersten 
Blick die durch das System bedingte Stellung der atmo- 
sphärischen Erscheinungen hinter Jen hydrogra- 
phischen. Indessen werden die Einzelheiten dieser und 
der andern Abschnitte mit Gowinn erst nach dem Er- 
scheinen des zweiten Bandes diskutiert werden können, 
dessen Veröffentlichung allen ungünstigen Zeitläuften 
zum Trotz Joch zu erhoffen ist. Liegt das Werk ganz 
vor, daun wird die Frage zu einem gewissen, vorläufi- 
gen Abschluß gelangt sein, zum Nutzen für den Metho- 
dologen, dem es die noch ausstehende Zusammenfus- 
sung bringt, zum Nutzen aber auch für den metho- 
dischen Dingen Fernerstehenden. dem es einen Über- 
blick über seine Wissenschaft gewährt. 
B. Brandt, Berlin. 


Halbfaf, W., Grundzüge einer vergleichenden Seen- 
kunde. Berlin, Gebr. Bornträger 1923. VIII, 354 S. 
und 110 Abb. im Text. 17 X 26 em. 15,— Goldmark. 

Eine zusammeufassende Darstellung der Seenkunde 
bot uus bisher nur Forels Handbuch der Seenkunde. 
Dieses an sich vortreifliche Buch konnte aber nicht 
ganz befriedigen, weil es nur eine allgemeine Seenkunde 
brachte. aber nicht zur vergleichenden Behandlung des 
Stoffes fortschritt. Überdies ist Forels Werk. das 1908 
erschien, durch die rasche Entwicklung unserer Kenut- 
nisse zum Teil bereits veraltet. Da ist es sehr zu be- 
grüßen, daß die vorhandene Lücke nunmehr durch die 
vorliegende Arbeit ausgefüllt ist. Für eine solche ver- 
wleichende Seenkunde war wohl kaum ein anderer deut- 
scher Forscher so geeignet wie W. /lalbfaß, der an dem 
Aufbau der modernen Limnologie wesentlich beteiligt 
ist, der die umfangreiche, sehr zerstreute Literatur gnt 
beherrscht und der die Erforschung der Seen sich ge- 
radezu zur Lebensaufgabe gemacht hat. 

Das Buclı behandelt nicht alle Gebiete der Limno- 
logie. Die biologischen Verhältnisse sind abgesehen 
von einer kurzen Bemerkung ganz fortgelassen. Der 
Verfasser fühlte sieh dazu nicht berufen und hat sich 
selbst auf diesem Gebiete wenig betätigt. Auffallend 
kurz ist auch der Abschnitt über die Entstehung der 
Seen, was der Verfasser damit berründet, daß die ein- 
schlägigen Fragen ausreichend in den großen Behr- 
büchern der Geographie und der Geologie behandelt 
seien. Allein gerade eine vergleichende Seenkunde 
sollte sieh «loch auch mit diesem Problem eingehend 
befassen. Am ausführlichsten kommen die physikali- 
echen und chemischen Verhältnisse zur Darstellung. 
sie sind das hanptsächlichste Arbeitsgebiet des Ver- 
fassers. Die Abschnitte Hydraulik, Thermik, Optik, 
Akustik und Chemie nehmen fast. die Hälfte des Buches 
ein. Die letzten Abschnitte sind der Anthropo- 
geocraphie gewidmet. Hier hat sich der Verfasser mir 
auf allremeine Richtlinien beschränkt. ohne tiefer in 
die gegebenen Probleme einzudringen. 

Trotz der ungrleichmäßizen Bearbeitung der ein- 
zelnen Gebiete der Limnologie verdient das Buch doch 
volle Anerkennung. Besonders hervorzuheben ist die 
ansejebize Heranziehuns der vorhandenen Literatur 
und das Bemühen des Verfassers, möglichst erschöpfen.! 
die verschiedenen Ansichten der Fachmänner zur Gel- 
tung zu bringen und das Für und Wider werensätzlicher 
Anschauungen ‚zereeht zu behandeln. Im einzelnen 
wird der Fachmann nicbt immer den Ausführungen 
des Verfassers bestimmen. Das ist bei dem jugend- 
heben Alter der Seenkunde leicht beereiflich, da eben 
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viele Probleme noch nicht genügend geklärt sind. Zu- 
weilen sind dem Verfasser jedoch auch Versehen unter- 
gelaufen. So gibt die Beschreibung von den als Rinnen 
bezeichneten Strömungen im Würmsee (S. 171) ein 
ganz falsches Bild von dieer Erscheinung. Die im 
norddeutschen Diluvialgebiet vorkommenden Sölle wer- 
den als Enderscheinungen der Verlandung abflußloser 
Seen erklärt (5. 38). Das widerspricht gerade dem 
Wesen der Sölle, die völlig unvermittelt in die Grund- 
moräne eingesenkt sind, niemals als Teile eines größeren 
Beckens auftreten. Bei der Behandlung der Eisbildung 
auf Binnenseen wird angegeben, daß die oberen Wasser- 
schichten, wenn sie unter 4° sich abkühlen, unter- 
sinken, weil sie schwerer geworden seien als dus 
Wasser von 4° (S. 214). Dann hätte ja das Wasser 
bei 40 nicht das Dichtigkeitsmaximum erreicht. Die 
Erdwärme kann als Ursache für die Zunahme der 
Wärme in der Tiefe einzelner Seen (Königsee) wohl 
kaum herangezogen werden (S. 205), da sie nicht die 
umgekehrte Wärmeschichtung darüber zu erklären ver- 
mag. Doch diese Einwände sollen den Gesamtwert de 
Buches, das übrigens auch mit zahlreichen Bildern 
ausgestattet ist, nicht vermindern. Das Werk wird für 
die weitere Entwicklung der Scenkunde eine grund 
lesende Bedeutung haben. W. Ule, Rostock. 


Hedin, Sven, Mount Everest. Leipzig, F. A. Brockhaus. 
1923. 194 S., 8 Künstlersteinzeichnungen von Georg 
Baus, eine Anstiegskizze, 9 Karten und 3 Profile. 
13 X 19 em. 


In seiner bekannten fesselnden und unterhaltendeu 
Schreibweise gibt der schwedische Forscher eine span- 
nende Schilderung der beiden englischen Expeditionen 
zur Besteigung des Mount Everest, über welche in 
dieser Zeitschrift bereits berichtet wurde (9. Jahrgang. 
1921, S. 530—532 und 11. Jahrgang, 1923, S. 65—70). 
Wie es bei dem besten Kenner Tibets nicht anders zu 
erwarten ist. barnügt er sich aber nicht mit einer refe- 
rierenden Darstellung, sondern er würdigt das große 
und kühne Unternehmen der Engländer mit gebühren 
der Anerkennung, ohne jedoch mit seinem Urteil un: 
seiner Kritik zurückzuhalten, welche bei der großen 
Suchkenntais des Verfassers allseitiger Beachtung 
sicher sein kann. Wie hoch er die berssteigerische 
leistung bewertet, geht aus der Bemerkung hervor, daß 
Amundsens Vordringen zum Südpol eine ziemlich be- 
queme Wanderang und Alcocks Flug über den Atlanti- 
sehen Ozean eine Lustreise war im Vergleich mit der 
Besteigung des Mount Everest. Hedin hält, um (die 
Antwort auf die häufisste Frare vorweg zu uehmen, 
die Erreichung der Gipfelhöhe von 8882 Metern dureh 
Besteigung aus physiologischen Gründen für nicht gut 
möglich. Er beklagt den unglücklichen Beschluß, nuf 
die Mitwirkung von Flugzeugen zu verzichten, die & 
ermöglicht. hätten, Depots in großen Höhen anzulegen 
und dadurch die Kräfte der Beresteizer zu schonen. Mit 
großem Scharfsinn kritisiert er einige Stellen in den 
Berichten der Expeditionsteiluehmer, und man hat mit- 
unter die Empfindung. daß die Expedition sich manche 
Fehlgriffe erspart hätte, wenn ihr ein Berater zur Seite 
gestanden hätte, der über eine so große Reiseerfahrung 
im Tibetischen Hochlande verfüsen konnte, wie Medin. 
Dies tritt auch in der Berichtirung mehrerer kleiner 
Irrtümer zutage. Bemerkenswert sind die Feststellun- 
gen, daß der Berg nicht erst 1852 von den Engländern 
entdeckt wurde, sondern daß er schon 1733 auf de, 
Karte des Franzosen d’Anville zu finden ist, und daß 
sein einheimischer tibetischer Name Tschomo-lungma 
sorar bereits 1717 in Peking bekannt war. Hedin 
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pflichtet daher der Forderung von Douglas Freshfield 
nach Beibehalbuusr dieses alten Namens bei und weist 
die Binwlrfe das Sohnes von Oberst George Everest zu- 
rück. In den letzten Kapiteln setzt der Verfasser deu 
irüberen Reisenden, namentlich den Jesuiten und Kapu- 
zinern, die im 17. und 18, Jahrhundert in der Gegend 
das Mount Everest gereist sind und uns deren Kenntnis 
vermittelt haben, ein Denkmal uud behandelt die Dar- 
stellung des Berges in der Reichsgeographie der Chi- 
nen. Als Anhang ist dem Werke der Vortrag über 
Tibet. und seine Bewohner beiretürt, den Hedin 1922 bei 
der Hundert)ahrfeier der Gesellschaft deutscher Natur- 
torscher und Ärzte in Leipzig gehalten hat. 
O. Baschin, Berlin. 


Eckardt, W. R., Grundzüge einer Physioklimatologie 
der Festländer. Berlin, Gebr. Borntraeger, 1922. 
123 S. und 17 Textfiguren. 16X25 cm. 


Wie der Autor im Vorwort zutreffend sagt, ver- 
sucht das Buch „zu zeigen, wie das Klima eines Landas 
in erster Linie auf Grund der Änderungen der jahres- 
zeitlichen Luftdruckverteilung zustande kommt“. Es 
handelt sich also um eine erklärende Beschreibung der 
Klimate, allerdings nur in großen Zügen, un? unter 
Verzicht auf eingehendes Zahlenmaterial. Bei jedem 
Kontinent wird zunächst die mittlere Luftdruckvertei- 
lung im Sommer und Winter besprochen, meist an der 
Hand einfacher Kärtchen, dann die hieraus folgenden 
Winde und ihre Fähigkeit, Niederschläge zu bringen. 
Die Temperatur wird weniger nach ihrem absoluten 
Wert als nach der Abweichung vom Mittel des Breiten- 
kreisas herangezogen und teils als Ursache, teils als 
Wirkung diskutiert, tritt aber im ganzen mehr in den 
Hintergrund, als sonst in der Klimatologie üblich. 
Die Betrachtungen sind vielfach nur qualitativ; keine 
einzige Zahlentabelle, nur hier und da einzestreute 
einzelne Zahlenwerte für Regenmengen, Temperaturen. 
Feuchtiekeiten werden gegeben. 

Das erste Kapitel enthält einen allgemeinen Über- 
bliek über die ganze Erde. Die hier allein erfolzende 
Besprechung der Polargebiete erscheint dem Referenten 
allzu knapp und auch inhaltlich wenig befriedigend. 
DaB die „Gauß“ im llochsommer ein Monatsmittel von 
-— 400 hatte, ist wohl nur ein Druckfehler, wie solche 
im Text noch ınelrmals vorkommen. Besonders aus- 
tührlich und in recht interessanter Weise wird dann 
im nächsten Abschnitte das Klima Europas behandelt. 
Der Verfasser gibt hier u. a. eine Kurve des jührlichen 
Ganges der Temperatur zu Berlin, deren höchster Teil. 
vom Juni bis September, gewissermaßen um 1—2% ab- 
vasunken erscheint, was er mit dem Kälterückfall der 
„Schafkälte“ im Juni und andererseits mit dem ..Alt- 
weibersommer“ im September in Zusammenhang bringt. 
Dazwischen liegt die monsunartire sommerliche Regen- 
it Mitteleuropas. „Ein zu Kiüiterückfüllen und 
Trockenheit. neirender Frühling und Frühsommer, ein 
oft bis in den Herbst hinein verregneter Sommer, ein 
besonders im Westen meist ewig nässender und sonnen- 
<cheinarmer Winter: das ist die in den Lehrbüchern 
der Geagraphie fast ausnahmslos  hochrepriesene 
Klimagunst Mitteleuropas!“ Die folgenden Kapitel 
behandeln, wesentlich kürzer. der Reihe nach dar 
Mittelmeerrebiet, Asien. Afrika, Australien. Nord- 
amerika. Südamerika. wobei teilweise auch die Zug- 
straßen der wandernden Pruckmaxima und -minima 
heranzezoren werden. Bei Asien bildet, dem ganzen 
Gedankenzange gemäß, das auffallende sommerliche 
Druckminimum in Persien den Ausgangspunkt der 
Besprechung. 
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Auf die Frage, ob die vom Verfasser gegebenen Er- 
klärunsen der klimatischen Zusammenbänge itberaH 
einwandfrei sind, soll hier nicht eingegangen werden. 
Verdienstvoll und anrerend ist ein solcher Versuch 
aber unter allen Umständen, zumal bei dem heute noch 
»0 unentwiekelten Stande der theoretischen Klima- 
tologie. Die Bildung des neuen Wortes „Physioklima- 
tologie* wird aber kaum auf Beifall rechnen 
können. da doch die Klimatologie schlechtweg wuch 
schon die Erklärune der Klimate, soweit wir sie heute 
seben können, umfaßt. 

Das Buch ist entstanden ans einer größeren Zahl 
von Vorstudien über die Ursachen der jahreszeitlichen 
Iterenfälle in den verschiedenen Kontinenten, die der 
Verfasser seit 1916 in den Aunalen der Hydrographie 
usw, und anderen Fachzeitschriften veröffentlicht hat 
und in der vorliegenden Arbeit zu einer Einheit zu- 
sammenfaßt und ergänzt. Es enthält infolgedessen 
viele eigene Gedanken und wird der Fachwelt ınanche 
Anregung bringen. A. Wegener, TMamburg. 


Staatliche Biologische Anstalt auf Helgoland, Tier- und 
Pflanzenleben der Nordsee, nach Aduariunsaufnah- 
men von F. Schensky, 1.—3. Lieferung. Leipzig, 
Werner Klinkhardt, 1914—1922, 


Dieses ausgezeichnete Bilderwerk, dessen erste Lie- 
terung bereits im Juni 1914 erschien, liegt jetzt nacli 
Überwindung von manchen Schwierigkeiten fertir vor 
und verdient in seiner vollendeten Ausführung und 
Ausstattung allen Naturfreunden aufs wärmste emp- 
iohlen zu werden. Nur der Umstand, daß die größere 
Zahl der photographischen Aufnahmen, welche in dem 
Werke (durch die Deutsche Photogravür-A.-G., Sieg- 
burg) reproduziert sind, mit vorkriegszeitlichen Mitteln 
hergestellt wurde, ermöglichte e, den Preis des Werkes 
verhältnismäßig niedrig zu halten. 

Das Aquarium der Biologischen Anstalt auf Helgo- 
land ist mit soviel Sorgfalt und unter möglichster Nach- 
abınung der natürlichen Verhältnisse eingerichtet, daß 
es gestattet, viele Tiere und Pflanzen lange Zeit am Leben 
zu erhalten und dem Beschauer in unterhaltender und 
belehrender Weise vorzuführen, darüber hinaus aber dem 
Naturfreund und Gelehrten ein eingehendes Studium 
der Lebenszewohnheiten vieler Meeresbowohner ermög- 
licht. Nicht nur Formen und Farben sowie die Be- 
wegungen und die Ernährung der Seetiere in natür- 
licher Umgebung lernt man im Aquarium Kennen, son- 
dern bei vielen Arten. besonders manchen Seefischen. 
auch den ganzen Verlauf ıhrer Fortpflanzung und alle 
Stufen ihrer Entwicklung und ihres Heranwachsens. 

Der Reichtum des Helzoländer Ayuariums au 
schönen Formen und interessanten Lebensäußerungen 
aus. der Tier- und Pflanzenwelt hatte schon lange den 
Wunsch erweckt, eine Auswahl der einzelnen Arten 
im Bilde festzuhalten und sie dadurch auch weiteren 
Kreisen anschaulich vorzuführen. Die Verwirklichung 
dieses Wunsches iet dem Umstande zu verdanken, daß 
der in Helgoland ansässige Photograph F. Schensky 
als begeisterter und technisch wie künstlerisch gleich 
hervorragender Helfer gewonnen wurde. Der Geuannte 
hat es verstanden, die nicht geringen Schwierigkeiten, 
die in der Benutzung eines zweckmäßiren optischen 
Apparates sowie in der sachkundiren Beleuchtung der 
Objekte hinter sehr dicken Glasscheiben liegen, mehr 
und mehr zu überwinden und damit zu Aquariums- 
aufnahmen zu gelangen, die zu den besten gehören, 
welche existieren, und denen nur wenig Gleichwertiges 
an die Seite gestellt werden kann. 

Bei der Auswahl der Bilder sind im allgemeinen 
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möglichst alle iu Frage kommenden Tier- und Pflanzen- 
klassen berücksichtigt; im einzelnen ist die Auswahl 
dadurch bastimmt worden, daß besonders schöne und 
charakteristische Momente aus dem Tier- und Pflanzen- 
leben des Ilelgoländer Aquariums, soweit sie in tael- 
loser Form vorhanden waren, im Bilde festgehalten 
wurden, dabei vielfach auch solche Vorgänge, die nicht 
regelmäßig und nicht das ganze Jahr hindurch beob- 
achtet werden können. 

Deineemäß ist selbstverständlich das vorliegende 
Werk keine syotenutisch geordnete Darstellung des 
Tier- und Pflanzenlebens der Nordsee, sondern nur eine 
Sammlung von Augenblicksbildern, die beliebig ver- 
mehrt werden könnte und hoffentlich in Zukunft auch 
vermehrt werden wird. Auch die den Tafeln beigerebe- 
nen erläuternden Texte, welche in der zweiten und 
dritten Lieferung dreisprachig gehalten sind, und von 
‘früheren und gegenwärtigen Fachgelehrten der Bio- 
logischen Anstalt verfaßt wurden, sind keine systema- 
tischen und systematisch geordneten Beschreibungen. 
Sie sollen vielmehr in allgermeinverständlicher Form 
nur eine Erläuterung der Bilder sein mit systema- 
tischen, anatomischen und biologischen Notizen, wie sie 
für das Verständnis derselben wünschenswert sind. 

E. Ehrenbaum, Hamburg. 
Vurges, Helene, Flutkante nnd Inselflora. Ein Bilder- 
buch für Sammler und Naturfreunde. Westerlaud/Sy iu, 

Bücherstube von Carl Ludw. Jensen, 1923. 

Dieses „Bilderbuch“ bringt auf 21 prächtig aus- 
geführten Tafeln in zahllosen Bleistiftzeichnungen zur 
Darstellung, was man am Strande unserer nord- und 
ostfriesisehen Sandinseln an Tieren und Pflanzen findet, 
und ist allen zugedacht, die in der Natur Freude und 
Erholung suchen. Es ist kein Lehrbuch und erst recht. 
kein wissenschaftliches Werk. Die künstlerische Freude 
am Reichtum der Naturformen gab den Anlaß zu seiner 
'Entetehung und ist die Betrachtunesart. die dem Gan- 
zen zugrunde liegt. 

Man kann natürlich darüber im Zweifel sein, ob die 
Flutkante, d. h. derjenige Ort, an lem sich alles vom 
Meere Auszeworfene angesammelt findet, der richtige 
Platz ist, um sich Vorwürfe für Künstlerische, aber ge- 
treue Darstellungen von Naturobjekten zu suchen, und 
tatsächlich bedingt diese Beschränkung einen Verzicht. 
den die Verfasserin bei Erwähnung der Quallen selbst 
als sehmerzlieh. aber unvermeidlich (!) bedauert. Es 
verdient jedoch anerkannt zu werten. daß die Verfasse- 
rin währen: ihrer mehrjährigen Tätigkeit als Zeich- 
nerin an der Biolosischen Anstalt auf Helgoland sich 
eine so venane Kenntnis von dem normalen Aussehen 
der von ihr geschilderten Naturobjekte verschafft hat. 
daß ste die Gefahr, aus ihren Funden an der Flutkante 
etwa beschädiete verstimmelte Exemplare aso- 
zuwiihlen. stets vermielen hat. 

Dureh eine Revision des Druekes von suchverstän- 
diger Seite hätten sich manche störende Druckfehler 
umt irrtümliche Namensschreibungen vermeiden lassen. 
auch ein Irrtum, wie die Erwähnung von 
Leander adspersus. der in der Deutschen Bucht gar 
nicht vorkommt und an dessen Stelle wahrscheinlich 
Palaemonetes varians vorzelegen hat. 

Diese kleinen unerheblichen Miingel können Jedoch 
bei der Wertung der bildliehen Ausstattung des Werkos. 
welche die Hauptsache ist, nicht ins Gewicht fallen. 
Namentlich ist zu hotien. daß die Tafeln dazu bet- 
tragen, ihre Urheberin in allen solchen Kreisen bekannt- 
zummschen und zu empfehlen. die sieh für eine absolut 
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vewissenhafte und genaue und iu dieser Beziehung über 
allem Lob erhabene Wiedersabe von Naturobjekten in- 
teressieren und gelegentlich den Wunsch haben, sich für 
ihre eigenen Publikationen einer technisch und künst- 
lerisch so buleutenden Kraft zu bedienen, wie sie hier 
vorhanden und in ihrem derzeitipren Heim in Wester- 
land auf Sylt zu finden ist. 

Die Verfasserin verdient diese Reklame — iin guten 
Sinne des Wortes — um so mehr, als durch eine be- 
dauerliche Verkettung von Umständen der größte Teil 
ihrer Hel oländer Arbeiten, die in bezug auf Exaktheit 
und Sorgfalt der Ausführung den höchsten Ansprüchen 
genügen und einen seltenen Fleiß verraten, leider noch 
nicht. veröffentlicht werden kounte und deshalb bisher 
nur wenigen Eingeweihten bekanntgeworden ist. 

E. Ehrenbaum, Hamburg. 


Haeckel, Ernst, Kunstformen der Natur. Zweite, ver- 
kürzte Auflage in 30 Tafeln. Niedere Tiere. Leipzig, 
Bibliograpbisches Institut. 1924. Preis geb. 16,— Goid- 
mark. 

Vor einem Vierteljahrhundert hat Ernst Haeckel 
die ersten Hefte seiner „Kunstformen der Natur“ her- 
ausgegeben. 1904 war das Werk mit 100 'Tafelu, be- 
schreibendem Text und einem allgemeinen Anhang 
vollendet und ist seitdem ein unerschöpflicher Quell 
für schönheitsuchende Naturfreunde, Forscher, Künst- 
ler und Gewerbler geblieben. 

Jetzt nach 20 Jahren, fünf Jahre nach Haeckels 
Tode, veranstaltet das Bibliographische Institut eine 
neue Ausgabe seines prachtvollen Werkes, aber die 
Not der Zeit zwingt auch hier zur Einschränkung. Von 
den ursprünglichen 100 Bildertafeln erscheint nur eine 
Auswahl von 30, entnommen nus Nacckels eigentliche 
Forschungs- und Darstellungsgebiet, dem Lebens- uud 
Formenkreis der niederen Tiere. 

Die erste Auflage hatte JNacckel 1904 an seinem 
siebzigsten Geburtstage mit einem Nachwort abge- 
schlossen. Die vorliegende zweite Auflage erscheint. 
zu seinem neunzigsten Geburtstage (16. Februar 1924) 

(Aus dem Vorwort.) 


McKready, Kelvin, Sternbuch für Anfänger. Eine 
Anleitung zum Auffinden der Sterne und zum astro- 
nomischen Gebrauch des Opernuglases, des Feld- 
stechers und des Teleskops. Dritte erweiterte Aui- 
lage. Bearbeitet von J. Weber. Leipzig, Johann 
Ambrosius Barth. 1923. IX, 150 S.. 78 Abb. und 
zwei Tafeln. 19x 29 em. Preis 15.— Goldmark. ` 
In der dritten Auflage habe ich versucht, die 

neueren Errungenschaften der Astronomie in dem 

durch den Umfang des Buches gegebenen Rahmen in 
knapper Form unterzubringen, zumal ich aus meiner 

Tätigkeit an der Volkshochschule erfahren habe, das 

gerade für die physikalischen MeBmethoden und ihre 

Ergebnisse ein großes Interesse in Laienkreisen vor- 

handen ist. So habe ich die Ideen von Eddington 

Emden und Saha kurz erwähnt, die Messung von 

Sterndurehmessern nach der Methode von Michelson 

und die Bestimmung von Sternparallaxen nach der 

spektroskopischen Methode von Adams und Koht- 
sehütter in ihren wesentliehsten Punkten dargestellt. 

Die hierzu nötigen astrospektroskopischen Tatsache‘: 

sind in einem nen eingeschalteten Kapitel gegeben. 

Auch die neueren Untersuchungen von Strömgren über 

den Ursprung der Kometen, von Shapley und Lund- 

mark über Sternhaufen bzw. NSpiralnebel konnten kurz 
skizziert werden. (Aus dem Vorwort.) 


—— 
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Aus Theorie und Praxis der Serumforschung. 
Von H. Sachs, Heidelberg. 


Wenn ich der Aufforderung der Schriftleitung 
dieser Zeitschrift folge und anläßlich der sieb- 
ziesten Wiederkehr von Paul Ehrlichs Geburtstag 
einige Fragen der Serumforschung an dieser 
Stelle behandle, so gereicht es mir zu besonderer 
Genugtuung, mit einem Zeichen treuen Geden- 
kens die dankbare Verehrung zum Ausdruck brin- 
gen zu dürfen, die die Serumforschung und ihre 
Mannschaft dem großen Führer biolosisch-medi- 
zinischer Wissenschaft dauernd bewahrt. Paul 
Ehrlich selbst hat seit seinen ersten Arbeiten über 
Immunität fast ein Vierteljahrhundert lang die 
Tragfähigkeit des von ihm gelegten Fundaments 
an seinem eigenen Aufbau und dem Anteil der 
Zeitgenossen erproben und verfolgen können, bis 
den Einundsechzigjährigen ein allzufrüher Tod 
seinem Wirken und der Wissenschaft entriß. Seit- 
her haben die von ihm geschaffenen Grundlagen 
_fortgewirkt, seine Lehren sind für den Fortschritt 
der Forschung unentbehrlich und vielfach fast zu 
Axıomen der Wissenschaft geworden. 

Man muß sich in die Zeit der neunziger Jahre 
des vorigen Jahrhunderts zurückversetzen, um die 
Bedeutung des Eingreifens Ehrlichs in die Pro- 
bleme der Immunitätslehre und Serumwissen- 
schaft richtig würdigen zu können. Die Möglich- 
keit, durch systematische Zufuhr von Krankheits- 
erregern oder ihren giftigen Produkten den Orga- 
nismus an ihre schädigende und tödliche Wirkung 
zu gewöhnen, ihm eine spezifische Immunität za 
verleihen, und die Erklärung dieser sowohl in 
qualitativer als auch in quantitativer Hinsicht 
überraschenden Anpassungsfähirkeit standen da- 
mals im Mittelpunkt des Interesses. Emil v. 
Behring, der grobo Zeitgenosse Ehrlichs — beide 
Männer sind an zwei aufeinanderfolgenden Tagen 
des gleichen Jahres geboren — hatte gerade die 
Übertragbarkeit der Immunität durch das Blut- 
serum entdeckt und damit gezeigt, daß als Folge 
der Immunisierung mit Diphtheriegift und Teta- 
nusrift Gegeneifte (Antitoxine) im Blute ge- 
bildet werden, die durch das Blutserum die 
Schutzkraft des Organismus normalen Individuen 
zu verleihen vermögen und auch zur Behandlung 
von Krankheiten geeienet sind. Dieser grund- 
legenden Entdeckung folgen nun unmittelbar 
Ehrlichs Forschungen. Sie lösen sich los von den 
engeren Grenzen der Fragestellung, wie sie zu- 
nächst durch die Anforderungen der Seuchen- 
bekämpfung, Schutzimpfunz und Serumbehand- 
lung gegeben sind. In kühnem Fluge suchen 
sie das größere allgemeine biologische Gesetz zn 
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erfassen, das der Immunität gegenüber Infek- 
tionskrankheiten zugrunde liegt, und ausgehend 
von der erkannten allgemeinen: Gesetzmäßigkeit 
zeigen sie unmittelbar die Erfordernisse, die für 
die praktische Frage der Krankheitsverhütung 
und Krankheitsbehandlung notwendig sind. 

So lehren Ehrlichs berühmte Versuche über 
Ricin- und Abrin-Immunität, daß die Immunitäts- 
erscheinung keineswegs auf Krankheitsursachen 
beschränkt ist, die unter den Bedingungen des 
natürlichen Geschehens in den Organismus hin- 
eingelangen, daß sie sich vielmehr auch auf 
pflanzliche Gifte erstreckt, die im allgemeinen 
nur durch die Willkür des Experimentators zur 
Krankheitsursache werden. Hier ist also schon 
der Anfang jener Entwicklung gegeben, die 
schließlich dazu führte, in der durch immunisa- 
torische Eingriffe erzielten Umstimmung des 
Organismus, soweit sie in der Bildung von Anti- 
körpern im Blute zum Ausdruck gelangt, die 
Folge jener allgemeinen biologischen Reaktions- 
fähigkeit zu erblicken, die sich gogen die art- 
fremde Materie richtet und gewissermaßen eine 
Iirscheinungsform des Gesetzes der artspezifischen 
Differenzierung in der lebenden Welt darstellt. 

Zugleich aber führten die Versuche Ehrlichs 
dazu, die quantitativen Regeln bei dem Immuni- 
sierungsprozeB zu erkennen. Wenn wir heute 
wissen, daß die Immunität und ebenso der Anti- 
körpergehalt des Blutes nicht sofort bei Beginn der 
Immunisierung manifest wird, daß es vielmehr 
eines Latenzstadiums bedarf, um zur Immunität 
und zum Erscheinen der Antikörper zu führen, 
dh die Veränderungen erst nach einer gewissen 
Zeit ihren Höhepunkt erreichen und steigerungs- 
fähig sind, so sind das Tatsachen, die an erster 
Stelle der von Ehrlich eingeführten quantitativ- 
zahlenmüßigen Betrachtungsweise in der Immuni- 
täts- und Serumforschung zu danken sind. Hier- 
aus ergaben sich im wesentlichen die Grundlagen 
für die zweckmäßige Methodik der Immunisie- 
rung und der Hochtreibung der Immunität. Da 
Hand in Hand mit dem kurvenmäßigen Verlauf 
der Immunität die Anreicherung der Antikörper 
im Blute erfolet, eröffneten sich zugleich rich- 
tungzweisende Perspektiven für die Gewinnung 
und Verwendung der Serumpräparate zu Schutz- 
und Heilzwecken. War doch hiermit die wichtige 
Erkenntnis gewonnen, daß das Heilserum sehr 
verschieden wirken kann, je nach dem Gehalt an 
Schutzstoffen, den es aufweist. So gelangte man 
zu dem Prinzip der Gewinnung möglichst hoch- 
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wertiger, d. h. möglichst Antıkörper-reicher Sera, 
und nun war ein weiteres wichtiges Problem ohne 
weiteres gegeben. Um eine Gewähr für die Wirk- 
samkeit des Serums zu erhalten, mußte der Gehalt 
an Antikörpern quantitativ festgestellt werden. 

Eine Vorfrage war allerdings zu beantworten. 
Man war von vornherein durchaus nicht der An- 
sicht, daß die Antikörper bzw. die von ihnen zu- 
erst bekannten Antitoxine direkt auf die ent- 
sprechenden Substrate (Antigene). durch die sie 
erzeugt sind, einwirken; man neigte vielmehr 
vielfach zu der Ansicht, daß die Antitoxine den 
Organismus im Sinne einer Resistenzsteigerunz 
beeinflussen. Hier brachte nun gerade die For- 
schung Zährlichs den unumstößlichen Beweis da- 
für, daß es sich um eine direkte Wirkung, eine 
Entgiftung des Toxins durch das Antitorin, 
handelt. Maßzebend dafür war besonders der 
Nachweis, dab für die Einwirkung der Antitoxine 
auf das Toxin im Reagenzglase vor der Injektion 
der Gemische in den lebenden Tierkörper die 
gleichen Gesetzmäßigkeiten gelten, wie für che- 
mische Reaktionen. Vor allem beherrscht, wie 
Ehrlich gezeigt hat, auch das Gesetz der kon- 
stanten Proportionen die Toxin-Antitoxiu-Ver- 
bindungen, und schließlich hatten zwangsläufige 
Beweiskraft jene berühmten Versuche, in denen 
Ehrlich nachweisen konnte. daß Toxinwirkungen, 
die sich im Reagenzglase gegenüber isolierten Zel- 
len geltend machen, wie die Blutkörperchen ver- 
klumpende Funktion des Riecins und Abrins, 
durch das Antitoxin in der gleichen Weise para- 
lysiert werden, wie die tödlichen Wirkungen im 
lebenden Organismus. Damit war der Streit um 
die Wesensart der Antitoxine entschieden. Ihre 
Entstehung fand, wie hier nur kurz erwähnt sei, 
durch Zhrlichs berühmte ‚‚Seitenkeltentheorie” 
eine Erklärung, die auch heute durch keine 
bessere Deutungsweise ersetzt ist. 

Ras Postulat, den Antitoxiugehalt in einwand- 
freier Weise zu messen, wurde durch £hrlichs 


bedeutsame Arbeit „Die Wertbemessung des 
Diphtherie-Heilserums und deren theoretische 
(rrundlagen“ erfüllt. Die Bestrebungen, den 


Antitoxinzehalt des Diphtherieserums quantitativ 
zu bestimmen, waren zunächst gescheitert. Man 
war in der Weise vorgogangen, daß man das 
ILundertfache der für Meerschweinchen tödlichen 
Diphtherieziftmenze benutzte und erprobte, wic- 
viel antitoxisches Serum notwendig ist, um diese 
hundertfache Giftmenge zu neutralisieren. Die 
sich so ereebende Serummenee wurde die Antı- 
toxıneinheit oder Immunitälseinheit genannt. 
Bei der vergleichenden Prüfung derselben Sera 
in verschiedenen Instituten ergaben sich nun 
nieht unerhebliche Schwankungen des Gehalts 
an Antitoxineinheiten. so daß das Vertrauen zu 
der Zuverlässigkeit der Wertbemessung ins Wan- 
ken kam, Hier setzten #Phrlichs tieferündige 
Untersuchungen ein und führten in praktischer 
Hinsicht zu einer restlosen Klärung der Frage. 

Die wesentliche Entdeckung war dabei, dab 
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die beiden meßbaren Qualitäten, die das Diphtherie- 
gift ebenso wie alle anderen Toxine besitzt, in 
weitem Maße unabhängig voneinander sind. Es 
handelt sich einerseits um die Tozxicitat, den Grad 
der Gittigkeit, der ohne weiteres durch die Prü- 
fung am Versuchstier bestimmbar ist, anderer- 
seits um die Fähigkeit des Giftes, mit dem Anti- 
toxin zu reagieren, das Antitoxinbindungsver- 
mögen. Ehrlich, der in seiner gesamten For- 
schung so erfolgreich die Betrachtungsweise der 
Strukturchemie auf biologische Vorgänge über- 
trug, unterschied - entsprechend diesen beiden 
Giftfunktionen zwei Atomgruppierungen im 
Toxinmolekül und vindizierte die Giftwirkung 
ener „toxophoren Gruppe“, die Reaktionsfähig- 
keit mit dem Antitoxin einer „haptophoren 
Gruppe“. Diese Symbole, denen natürlich bei der 
vollständigen - chemischen Unzugänglichkeit der 
Toxine nur eine schematisierende Bedeutung zu- 
kommen kaun, waren für die weitere Forschung 
heuristisch außerordentlich wertvoll; sie besaßen 
zugleich durch die plastische Betrachtung, die sie 
erlaubten, einen nicht zu unterschätzeuden didak- 
tischen Wert. Wenn v. Behring von direktem 
und indirektem Giftwert spricht, so bedeutet das 
im KEhrlichsehen Sinne nichts anderes als die 
Funktionen der toxophoren und der haptophoren 
Gruppe. Von ausschlaggebender Bedeutung war 
aber dabei die Erkenntnis £hrlichs, daß diese 
beiden Funktionen unabhängig voneinander einer 
großen Variationsbreite ausgesetzt sein können. 
Es gibt Gifte, die eine geringe Toxizität auf- 
weisen und dabei ein starkes Antitoxinbin- 
dungsvermögren besitzen, und andere, bei denen 
die Toxizität der antitoxinbindenden Kraft in 
mehr oder weniger hohem Grade entspricht. 
So wird es verständlich, daß die Bestimmung des 
Antitoxinzchalts bei der Benutzung von 100 töd- 
lichen Giftdosen zum Prüfungsversuch zu ganz 
anderen Ergebnissen führen muß, je nachdem das 
Verhältnis zwischen Toxizität und Antitoxin- 
bindungesvermögen äquivalent ist oder die letztere 
Funktion die erstere übertrifft. Bei einem Über- 
wiegen des Antitoxinbimlunesvermögens über die 
Toxizität werden 100 tödliche Dosen weit mehr 
Antitoxin verbrauchen als bei bestehender Aqui- 
valenz. So erklären sich die Divergenzen der Prü- 
fung mit verschiedanen Giften ohne weiteres. 


Aber selbst bei denselben Giften kann man zu 
verschiedenen Zeiten auf gleichmäßige Ergeb- 
nisse nicht rechnen. Denn die Gifte verändern 
sich, wie wiederum Ehrlich gezeigt hat, beim 
Lagern. Das Antitoxinbindunssvermören bleibt 
erhalten, die Toxizität nimmt allmählich ab. Es 
entstehen also relativ stärker antitoxinbindende 
Giftlösuneen. Diese Beobachtungen, die die 
Fehlerquellen der ersten Versuche zur Wert- 
bemessung antitoxischer Serumpräparate klar- 
legten, führte Ehrlich auf die verschiedene Sta- 
bilität der toxophoren und haptophoren Gruppe 
zurück. Die haptophore Gruppe ist in weitem 
Maße beständig und widerstandsfähtir. die toxo- 
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phore Gruppe ist labil, und ihre Veränderung be- 
dingt Toxinmodifikationen, die nicht mehr 
toxisch wirken, aber ihre antitoxinbindende Funk- 
tion noch besitzen. Khrlich nannte sie „Tozoide‘, 
und diese Toxoide stellen also veränderte Toxin- 
moleküle dar, dadurch gekennzeichnet, daß die 
toxophore Gruppe nicht mehr befähigt ist, ihre 
Giftwirkung auszuüben, während die haptophore 
Gruppe mit dem Antitoxin noch reagiert. Wenn 
man von allen theoretischen Erwägungen absicht, 
ergibt sich jedenfalls aus Ehrlichs Analyse der 
Toxin-Antitoxin-Reaktion, daß die Gifte Anti- 
toxin in völliger Unabhängigkeit von ihrer Giftig- 
keit zu binden vermögen, und daß das Ausmaß 
der Selbständigkeit dieser beiden Funktionen 
sowohl bei verschiedenen Giften, als auch bei 
eınem und demselben Gifte im Laufe der Zeit 
variieren kann. 

Für die Frage der Wertbemessung der Serum- 
präparate ist hieraus zu folgern, daß die Gifte 
wegen ihrer Verschiedenheit und ihrer Veränder- 
lichkeit als Maßstäbe unbrauchbar sind. In voller 
srkenntnis dieser Tatsache führten die weiteren 
Untersuchungen Ehrlichs zur Schaffung eines 
anderen Maßstabes. der seither die allgemein an- 
erkannte Grundlage für die Wertbemessung der 
Serumpräparate darstellt. Dieser moderne, von 
Ehrlich eingeführte Maßstab ist das Standard- 
serum. lm Gegensatz zum Gift ist der Anti- 
toxingehalt bzw. die entgiftende Fähigkeit des 
Serums eine in weiten Grenzen konstante Eigen- 
schaft. Notwendig ist nur, das als Standard- 
maßstab zu benutzende Serum so aufzubewahren, 
daß es jeder schädigenden Einwirkung entzogen 
ist. Sorgt man aber dafür, daß Einflüsse des 
Wassergcehalts der Luft, des Luftsauerstoffs und 
des Lichts fortfallen, so ist die Forderung, ein 
Serumpräparat in seiner antitoxischen Funktion 
dauernd zu erhalten, erfüllt. Als Mittel zu diesem 
Zweck dienen nach der von Ehrlich ausgearbei- 
teten Methode die Trocknung des Serums, die 
Aufbewahrung des getrockneten Serums in eva- 
kuierten luftleeren Röhrchen und der Abschluß 
des Lichtes bei kühler Temperatur. Seither ist 
Ehrlichs frühere Forschungsstätte, das Institut 
für experimentelle Therapie in Frankfurt a. M.. 
jetzt der Leitung von Gceheimrat Kolle anver- 
traut, die Anstalt geworden, die nach den von 
Ehrlich gegebenen Richtlinien die Standardsera 
bereitet und sie als konstante unveränderlichs 
Maßstäbe erhält. 


Das Prinzip einer rationellen Wertbemessun;z 
der Serumpräparate ist auf Grund der umfassen- 
den Studien #Ehrlichs vorgezeiehnet. Man kennt 
diejenige Menge des Standardtrockenserums, die 
gerade die Immunitätscinheit enthält. Nun 
kann man jedes beliebire Toxin benutzen. Es 
wird einfach festgestellt, wieviel Toxin man 
der Immunitätseinheit zufügen kann. ohne daß 
das Gemisch giftig wird (die sog. Lo-Dose = 
Limes-0-Dose). Gegenüber der derart ermittelten 
1o-Dose des Giftes wird sodann von dem zu prü- 
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fenden Serum die geringste Menge ermittelt, die 
gerade noch zu entgiften geeignet ist. Natur- 
gemäß muß diese Menge des zu prüfenden Serums 
wieder gerade die Immunitätseinheit enthalten. 
Es ist dabei dadurch, daß die Prüfung über die 
Immunitätseinheit als Maßstab erfolgt, in weiten 
Grenzen gleichgültig. welches Verhältnis zwischen 
Giftigkeit und Antitoxinbindungsvermögen für 
das benutzte Prüfungsgift besteht, bzw. in der 
Terminologie Ehrlichs ausgedrückt: ob die Gift- 
lösung reich oder arm an ungiftigen Modifikativ- 
nen (Toxoiden) ist. In der Praxis erfährt der 
Prüfungsmodus dadurch noch eine Verschärfung, 
daB man sich nieht mit der Entscheidung giftig 
oder ungiftig begnügt, sondern den Tod oder das 
Überleben des Versuchstieres als Kriterium 
wählt. In diesem Sinne wird zunächst diejenige 
Giftdosis ermittelt, die. mit der Immunitätsein- 
heit des Standardserums gemischt, gerade eben 
den Tod des Versuchstieres herbeiführt. Dieser 
Grenzwert, die sog. 1.+-(Limes-Tod) Dose, dient 
dann zur Wertbemessung des neuen zu prüfenden 
Serums, und als Immunitätseinheit des letzteren 
wird dann diejenige Serummenge angesehen, die 
die tödliche Wirkung der L}-Dose noch verhin- 
dert. Eine Vereinfachung des Prüfungsverfalı- 
rens ist schließlich noch dadurch möglich, dab 
manche Gifte, wie z. B. das Diphtherietoxin, wenn 
sie ein gewisses Alter erreicht haben, sich erfalı- 
rungsgemäß wenigstens eine gewisse Zeit unver- 
ändert halten. Es genügt dann, die Prüfungs- 
dosis eines Giftes durch das Standardserum zu 
bestimmen und «Jen so ermittelten Grenzwert 
einen längeren Zeitraum hindurch zur Prüfung 
der Serumpräparate zu verwenden. 


Der Begriff der Immunitätseinheit, des 
Mittelpunktes der Serumprüfung, hat dadurch 
eine Wandlung erfahren. Die Immunitätseinheit 
ist nicht mehr diejenige Serummenge, die 
schlechtwor ein bestimmtes Multiplum der töd- 
lichen Dosis zu entgiften befähigt ist, sic ist viel- 
mehr bestimmt durch diejenige Serumquantität, 
die einmal imstande’ war, eine bestimmte Zahl. 
etwa 100 tödliche Dosen von einem früher einmal 
benutzten Toxin zu neutralisieren. Diese Serum- 
menge wird in ihrer biologischen Dignität durch 
das Jöhrlichsche Verfahren dauernd konserviert. 
und ihr gegenüber wird von jedem beliebigen Gift. 
das Antitoxinbindungesvermögen ermittelt, so dal: 
derart auf dem Umwege über ein beliehiges Gift 
die Immunitätseinheit. des Antitoxins ständig re- 
konstruiert werden kann. Es handelt sieh also 
um einen erstmalig willkürlich gewählten Mah- 
stab, der in erstaunlicher Weise durch die biolo- 
eische Methodik aufreeht erhalten werden kann 
und dabei die exakte Wertbemessung mit einem 
minimalen. praktisch zu vernachlässigenden Grad 
von Fehlerquellen durehzuführen erlaubt. Dieses 
Prinzip der Wertbemessung der Serumpräparate 
— auf mühseligen, fein durchdachten umfassen- 
den Versuchsreihen aufgebaut und dabei ın seiner 
praktischen Verwertbarkeit doch verhältnismäßir 
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einfach — dient seit Ehrlichs grundlegenden Ar- 
beiten zur Bestimmung des Diphtherieserums und 
— mutatis mutandis — aller weiteren in den Ver- 
kehr gelangenden Schutz- und Heilsera. 


Auch bei der Prüfung solcher Serumpräparate, 
die gegen lebende Krankheitserreger gerichtet 
sind, wird grundsätzlich in der gleichen Weise 
verfahren. Die Krankheitserreger selbst in ihrer 
pathogenen Funktion als direkte Mabstäbe für 
den Gehalt des Serums an Schutz- und Heil- 
stoffen zu verwenden, ist schon deshalb nicht 
möglich, weil die Mikroorganismen, wie alle Zell- 
typen, mehr Antikörper zu binden vermögen, als 
zur Verhinderung ihrer deletären Wirkung bzw. 
zu ihrer Abtötung erforderlich ist, und das Anti- 
körperbindungsvermögen in dieser Relation auch 
bei einer und derselben Mikroorganismenart mehr 
oder weniger schwanken kann. Im Grunde ge- 
nommen liegen also hier ähnliche Verhältnisse 
vor, wie bei den Toxinen und ihren spezifischen 
Antikörpern, den Antitoxinen. Hier wie dort 
stellen Toxizität und Pathogenität bzw. ihre Neu- 
tralisierbarkeit durch Serumwirkung Funktionen 
dar, die von der antikörperbindenden Kraft in 
weiten Grenzen unabhängig sind, und in beiden 
Fällen übertrifft die sog. Bindungskapazität den 
Antikörperbedarf, der zur Entgiftung oder zur 
antiinfektiösen Wirkung erforderlich ist. So er- 
folgt auch in diesem Falle die Wertbemessung 
der Sera über den Ehrlichschen Maßstab, d. h. 
über ein Standardtrockenserum. 


Für alle Schutz- und Heilsera, die für die 
Verwendung am Menschen dem Zwange der staat- 
lichen Wertbestimmung unterworfen sind, gilt 
daher das gleiche Prinzip. Ebenso wie beim 
Diphtherieserum und beim Tetanusserum, die 
zuerst der staatlichen Prüfung unterzogen wur- 
den, ist man später bei der Prüfung des anti- 
toxischen Ruhrserums verfahren, und auch bei 
den gegen Bakterien gerichteten Serumpräpa- 
raten, zu denen die Sera gegen Schweinerotlauf, 
gegen Meningokokken (Genickstarre). gegen 
Streptokokken gehören, erfolgt die Wertbemes- 
sung durch Vergleich mit einem nach der Ehr- 
lichschen Methode bereiteten und aufbewahrten 
Standardtrockenserum. 

Wie sehr diese Fragen auch heute im Mittel- 
punkt des Interesses stehen, zeigt der Umstand, 
daß gerade in den letzten Jahren die Hygiene- 
kommission des Völkerbundes das Problem der 
Wertbemessung der Heilsera in den Bereich ihrer 
Untersuchungen gezogen hat. Hier handelt es 
sich wesentlich darum. im Interesse der Ver- 
eleichbarkeit zu einer internationalen Einigung 
zu gelangen. Denn wenn auch das Prinzip der 
Wertbemessung durch die Erhaltung des Stan- 
dardserums prinzipiell gelöst ist. so ist für die 
quantitative Festsetzung der Immunitätseinheit 
gewisser Willkür Raum gelassen. Es kommt ja 
nur anf das Ausgangsmaterial an, das dann die 
Grundlage für den dauernden Maßstab bildet. 
Unterscheidet sich aber das Ausgangsmaterial an 
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verschiedenen Stellen in seiner biologischen 
Funktion, so bleibt das quantitative Ausmaß der 
Immunitätseinheit dauernd different. So ist es 
zu begrüßen, daß dank den Bestrebungen der 
Hygienekommission des Völkerbundes eine Ein- 
heitlichkeit angestrebt wird. Für das Diphtherie- 
serum ist sie im Sinne der Ehrlichschen Maß- 
einheit bereits erreicht. für das Tetanusserum 
sind jedenfalls die theoretischen Grundlagen für 
den Vergleichsmaßstab gesichert. Für manche 
antibakteriell gerichtete Sera spielt allerdings 
noch ein weiterer Umstand, der auch auf die Her- 
stellung der Serumpräparate von Einfluß ist, eine 
wichtige Rolle, das ist die Variabilität der Mikro- 
organismen. 


Immunitäts- und Serumforschung haben ge- 
zeigt, daß die Hilfsmittel, die wir in den Anti- 
körperreaktionen zur Verfügung haben, eine Dif- 
ferenzierung in weit stärkerem Grade gestatten. 
als das mit morphologischen und sonstigen bio- 
logischen Methoden möglich ist. Um nur ein Bei- 
spiel anzuführen, sei daran erinnert, daß man die 
echten Cholerabazihlen von den choleraähnlichen 
Bazillen nur, aber dann mit Sicherheit, durch 
die spezifische Antikörperreaktion unterscheidet. 
Gerade in dem immunisatorischen Verhalten do- 
kumentiert sich hier markant die Spezifität der 
Art. Aber andererseits ist die Artspezifität bei 
den serologischen Reaktionen kein unbedingter 
Maßstab der Zuverlässigkeit. Es ist hier nicht 
ohne Interesse, noch einmal auf Ehrlichs Ar- 
beiten zurückzukommen, da sie in dem außer- 
ordentlich verwickelten Getriebe auch heute noch 
die Führerrolle zu übernehmen geeignet sind. 
Vor allem waren es die Studien von Ehrlich und 
Morgenroth über Hämolysine, d. h. über die gegen 
rote Blutkörperchen gerichteten Antıkörper- 
wirkungen, die zu einer neuen Betrachtungsweise 
auf dem spröden Gebiet biologischer Spezifität 
führten. Die Lehre von der unbedingten Art- 
spezifität dor Antikörperreaktionen war ein Dogma, 
das dem Zwange der Tatsachen gegenüber nicht 
Widerstand leisten konnte. Die fortschreitende 
Erkenntnis überraschte mit mannigfachen- Bei- 
spielen, die ein Überrreifen der Antikörperwir- 
kungen auf andere Arten mehr oder weniger 
häufig lehrten. Ein gegen. Typhusbazillen gerich- 
tetes Antiserum kann auch gegen Paratyphus- 
bazıllen, Colibazillen und andere wirken, ein 
Immunserum. das dureh Menschenblut erzeugt 
ist, wirkt auch auf Affenblut, um nur einige Fälle 
dieser Art anzuführen. 

Bei derart nahe verwandten Arten köunte 
man zunächst annehmen, daß in bezug auf die 
Antikörperreaktion eine biologische Identität be- 
steht. Eine derartige Erklärungsweise muß aber 
hinfällig erscheinen, wenn man berücksichtigt, 
daß ja deutliche, bereits äußerlich wahrnehmbare 
Unterschiede auch zwischen nahe verwandten 
Arten vorhanden sind. Wie sollte es dann ver- 
stündlich sein, daß die viel feiner gehende bio- 
lorische Struktur Übereinstimmung aufweist? 
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Und wenn man außerdem sieht — Ehrlich und 
Morgenroth haben es zuerst gezeigt —, daß durch 
die Antikörperreaktionen sogar individuelle 
Unterschiede innerhalb einer und derselben Art 
aufgedeckt werden können, wie soll man dann 
glauben, daß sie zwischen verschiedenen, wenn 
auch noch so verwandten Arten fehlen? Die 
Widersprüche, die sich derart auf Grund kriti- 
scher Betrachtung des Tatsachenmaterials ergeben, 
erfahren aber eine einfache und befriedigende 
Auflösung durch die pluralistische Betrachtungs- 
weise, die Ehrlich in die Serumforschung ein- 
geführt hat. 

Es handelt sich hier zugleich um die An- 
wendung eines neuartigen methodologischen 
Prinzips, das der sog. elektiven Bindung, das die 
verwickelten Verhältnisse aufzuklären sich ge- 
eignet erwies. Im wesentlichen führt dieser Ver- 
such zu dem Ergebnis, daß von den (homologen) 
Antigenen, die zur Immunisierung benutzt wor- 
den sind, der gesamte Antikörpergehalt eines 
Immunserums gebunden wird. Hingegen sind 
diejenigen (heterologen) Antigene, auf die das 
Immunserum übergreifend wirkt, nicht imstande, 
den gesamten Antikörpergehalt des Immunserums 
zu absorbieren. Sie entfernen zwar die auf sie 
einwirkenden Antikörper, lassen aber eine Anti- 
körperfunktion intakt, die nunmehr lediglich auf 


das zur Herstellung des Immunserums verwendete 


(homologe) Antigen wirkt. Daraus ergibt sich 
die Zusammensetzung des Immunserums aus 
mehreren Antikörperfunktionen und ebenso die 
Zusammensetzung der genuinen Antigene aus 
Partialantigenen, die Ehrlich als ‚„Receptoren“ 
bezeichnet hat. Der Spezifitätsbegriff erfährt 
derart eine Definition, die von jeder Systemati- 
sierung im morphologischen Sinne oder auf 
Grund der äußerlichen Unterscheidung der Arten 
abstrahiert.. Als spezifisch haben lediglich die 
Beziehungen zwischen den einzelnen Partialanti- 
körpern und den Partialantigenen, den Recep- 
toren, zu gelten. Die Übereinstimmung der Wir- 
kung der Immunsera gegenüber verschiedenarti- 
gen Antigenen ist daher nur eine teilweise und 
durch besondere Partialantikörper bzw. durch 
eine partielle Receptorengemeinschaft bedingt. 

In theoretischer Hinsicht ergibt sich daraus, 
daß man dureh die Zurückführung der immuni- 
sierenden Kraft und der Reaktionsfähigkeit mit 
den Antikörpern auf die Receptorfunktion zu 
einer neuen biologischen Einheit gelangt, die die 
Tatsachen zu verstehen und in plastischer Be- 
trachtung einzuordnen erlaubt. Für die Praxis 
der Serodiagnostik aber sind auf Grund dieser 
pluralistischen Betrachtungsweise die Methoden 
auantitativer Versuchsanordnunz vorgezeichnet, 
die trotz des Fehlens einer strengen Artspezifität 
im allgemeinen die Bedingungen für die Bedürf- 
nisse praktischer Differenzierung hinreichend 
charakteristisch zu gestalten erlauben. Es ist 
das in der Regel dadurch ermöglicht, daß die nur 
auf die homologen Antigene wirkenden Partial- 
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antikörper in stärkerer Konzentration vorhanden 
sind bzw. mit höherer Reaktionsgeschwindiskeit 
wirken, so daß sie durch quantitative Variation 
isoliert zur Geltung kommen. 

Wie aber die Verteilung gleicher Receptoren 
durchaus nicht immer auf nahe verwandte Arten 
beschränkt sein muß, zeigen die Erfahrungen der 
letzten Jahre über die zuerst von Forssman be- 
schriebenen sog. heterogenetischen Antigene. 
Hier liegt die eigentümliche, außerordentlich 
interessante Tatsache vor, daß die Organe ge- 
wisser Tierarten, zu denen z. B. Meerschweinchen. 
Pferd, Maus u. a. gehören, beim Kaninchen die 
Bildung von Antikörpern erzeugen, die auf die 
roten Blutkörperchen des Hammels (und der 
Ziege) hämolytisch wirken. Den Organen anderer 
Arten, wie z. B. des Kaninchens, des Schweins. 
des Rinds, des Menschen, fehlt diese Fähigkeit. 
Das Eigentümliche besteht also darin, daß die 
Örganantigene mancher Tierarten die gleichen 
Funktionen ausüben können, wie das weit ent- 
fernte Hammelblut, anderen Tierarten aber in an- 
scheinend regellosem Wechselspiel diese Funktion 
abgeht. Das Prinzip der elektiven Bindung lehrt 
nun auch hier sofort, daß nur eine partielle Iden- 
tität besteht, daß es sich wiederum nur um eine 
bestimmte biologische Partialfunktiou, einen 
„Receptor“ handelt, der im Hammelblut und in 
den Organen verschiedener Tierarten vorhanden 
ist. So kann es vorkommen, daß zwei Immun- 
sera, die auf dieselben Zellen in gleicher Weise 
einwirken, doch vollständig oder wenigstens zu 
einem wesentlichen Teil verschieden konstituiert 
sind. 
Die Receptorenanalyse ia dem hier gekenu- 
zeichneten Sinne hat sich auf dem gesamten Gebiet. 
der spezifischen Serodiagnostik als zuverlässiger 
Pfadfinder erwiesen. Sie führt auch in solchen 
Fällen zu einer Klärung, in denen ein ätiologi- 
scher Zusammenhang zwischen Antikörperreak- 
tion und Krankheitsursache zunächst nicht oder 
nicht ohne weiteres ersichtlich ist. Das trifft für 
die sog. Weil-Felixsche. Reaktion zu, ein Ver- 
fahren, das zur Serodtiagnostik des Fleckfiebers 
dient. Es hat sich gezeigt, daß gewisse, in den 
Ausscheidungen von manchen Fleckfieberkranken 
sefundene Bazillen, die bakteriologisch weit- 
gehend den sog. Proteusbazillen ähneln, d.h. Ba- 
zillen, die schr verbreitet sind und wegen ihrer 
wandelbaren Eigenschaften ihren Namen tragen, 
ein ausgezeichnetes Reagens zur Diagnostik des 
Fleckfiebers darstellen. Sie werden durch das 
Serum Fleckfieberkranker in ausgesprochener 
und spezifischer Weise zusammengeballt, aggln- 
tiniert. Diese als X-Bazillen oder Proteus- 
X-Bazillen bezeichneten Mikroorganismen sind 
nun, wie das eingehende Studium gezeigt hat, 
dank einer besonderen ZReceptorenqualität für 
den Nachweis des Fleckfiebers geeignet. Man ge- 
langt also auch hier zur Erkenntnis einer Mannig- 
faltigkeit des Receptorenapparates und zu einem 
Nachweis von Partialfunktionen. die für die be- 
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sondere Eigenart der X-Bazillen von maßgeben- 
der Bedeutung sind, obwohl Jie Beziehungen 
dieser diagnostischen Methode zur Ätiologie des 
Fleckfiebers noch keineswegs geklärt erscheinen. 
Zugleich hat sich gezeist, daß man bei den 
X-Bazillen auch durch die verschiedene Wider- 
staudsfähirkeit gegenüber chemischen und physi- 
kalischen Eingriffen einen „Doppeltupus von 
Beceptoren” differenzieren kann, dessen Analyse 
für die Unterscheidung bedeutungsvoll ist, und 
der sich auch bei anderen Bakterienarten findet. 

Bei den Mikroorganismen als Krankheits- 
erreger spielt die Bestimmung der KReceptoren 
noch dadurch eine besondere Rolle, daß bei 
manchen Arten die Receptorfunktion außer- 
ordentlich wechseln kann. Es kann vorkommen, 
daß verschiedene Typen oder sogar fast jeder 
einzelne Stamm über besondere Receptoren ver- 
fügen, die nur mit den entsprechenden Partial- 


antikörpern reagieren, ein Umstand, der für 
jeden Einzelfall unter Umständen den ent- 
sprechenden Serumgegerkörper erfordert. Die 


Serodiagnostik und die serotherapeutische Beein- 
flussung muß natürlich in solchen Fällen be- 
sonderen Schwierigkeiten begegnen. Man kann 
sich dabei dadurch helfen, daB man sog. „multi- 
valente“ Immunsera herstellt, d.h. mit möglichst 
vielen Typan immunisiert, so daß die Wahrschein- 
lichkeit, mit einem derartigen Immunserum den 
einzelnen Typ zu treffen, zunimmt. Um die 
Möglichkeit der Variabilität übersehen zu können, 
ist eine umfassende Analyse der einzelnen Ba- 
zillentypen erforderlich, und besonders bei der 
Prüfung der Antikörper gegen Pneumokokken 
und Meningokokken spielt die Kenntnis der ein- 
zelnen Typen, wie Neufeld und Handel und 
späterhin amerikanische Forscher des Rockefelle: - 
Instituts gezeigt haben. eine bedeutsame Rolle 
für eine erfolereiche Serumbehandlung. So ist 
gerade in diesen Fällen die Berücksichtigung der 
einzelnen Typen für die Gewinnung wirksamer 
Serumpräparate und deren Wertbemessung von 
außerordentlicher Bedeutung. Die Variabilität 
der Mikroorganismen erfordert hier eine durch- 
greifende Analyse, und da für die Erforschung 
der Bedingungen ein möglichst weitgehender 
Austausch von Korlturen und Erfahrungen not- 
wendie ist. ist es verdienstvoll, daß auch dieses 
Gebiet von der Hyeienekommission des Völker- 
bundes in den schon erwähnten vergleichenden 
Untersuchungen besondere Beachtung gefunden 
hat. 

So sehr die spezifisehen Beziehungen zwisehen 
Receptoren und Antikörpern von grundlegender 
Bedeutung für die Serumforscehung und ihre 
praktisehe Anwendung sind, so ist freilich die 
Betrachtung von diesem Gesiehtspunkte aus nicht 
imstande., die Erscheinungswelt in ihrer Gesamt- 
heit verstehen zu lehren. Das ist begreiflich. 
weun man berücksiehtiet, daß in vielen Fällen 
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die Antigen-Antikörper-Reaktion nur das primum 
movens ist, das zu weiteren sekundären Vor- 
gängen führt. Die Analyse dieser. folgenden Re- 
aktionen, zu denen die Ausfällungserscheinungen 
(Agglutination, Präcipitstion), die Komplement- 
bindungsphänomene, die Phagocytose und auch 
die Anaphylaxie gehören, bedarf eines besonderen 
Studiums, und die Erfahrungen des letzten Jahr- 
zehnts haben immer deutlicher gezeigt, daß hier 
Überlegungen physikochemischer Art erfolgreich 
weiter zu führen imstande sind. Auch unspezifi- 
sche Blutveränderunren, die in ätiologischer 
Hinsicht nicht charakterisiert sind, stellen im 
Mittelpunkt der Betrachtung. Verstärkte Fäll- 
barkeit der Bluteiweißkörper, erhöhte Senkunes- 
geschwindigkeit der roten Blutkörperchen treten 
unter dem Einfluß verschiedener Krankheits- 
prozesse auf und machen mit Veränderungen der 
Kolloidstabilität des Blutes bekannt, die vom 
Standpunkt der pathologischen Physiologie aus 
von großem Interesse sind und immer, mehr er- 
kennen lassen, daß auch der kolloidchemische 
Zustand des Blutes im biologischen Geschehen 
eine nicht zu unterschätzende Rolle spielt. 


Es wäre nur verfehlt, in diesen Vorgängen, 
die spezifische Beziehungen vermissen lassen, 
einen Gegensatz zu dem Prinzip der spezifischen 
Bindung, wie sie zwischen Antigen und Immun- 
serum, zwischen Receptor und Antikörper be- 
steht, zu erblieken. In der zeitlichen Folge war 
die Aufmerksamkeit zunächst allein auf diese 
spezifischen Blutveränderungen gerichtet, und 
erst später hat sich das Studium der sekundären 
Reaktionen und der unspezifischen Alterationcu 
vertieft. Beide Riehtuneen der Forschung sind 
aber unabhängig voneinander, und die ältere, die 
sich mit der spezifischen Reaktionsfähigkeit des 
Organismus, wie sie in den Geeenstoffen des 
Blutserums zum Ausdruck kommt, beschäftigt, 
hat zweifellos der Bearbeitung der weiteren Pro- 
bleme die Woge gebahnt. 


So muß man bei einem Rückblick auf das bis- 
her Erreichte vor allem das stolze Gebäude, das 
die Serumforschung durch die Analyse der Immu- 
nitätsreaktionen und ihres spezifischen Gepräges 
aufgeführt hat, bewundern. Und wenn sich die 
Standhaftiekeit des Baues immer von neuem als 
hinreichend erweist, so wird das Werk vor allem 
dureh die kühne Intuition und die erfolgreiche 
Forscherarbeit beseelt, die die Serumforschung, 
wie das Gesamtgebiet der biologischen Wissen- 
schaften, ihrem großen Führer Paul Ehrlich zu 
danken hat. Seine Ideen beherrschen mit unge- 
schwächter Kraft «las Verständnis und die Ent- 
wieklunz der serologischen Wissenschaft, und 
auch in Zukunft werden diejenigen, die auf diesem 
Gebiete wandeln, bewußt oder unbewulßt die von 
Eihrlichs Wirken hinterlassenen Spuren beachten 
müssen, 
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Neuere Fortschritte und Frag 


en der Chemotherapie. 


Von J. Morgenroth, Berlin. 


Paul Ehrlich hinterließ das Gebäude der 
Chemotherapie, das er im Laufe von zehn Jahren 
ganz nach eigenem Plan entworfen und — viel- 
fach gefördert und auch wiederum ' dureh- er- 
schütternde Kämpfe und schließlich durch den 
Zusammenbruch des europäischen Friedens ge- 
hemmt — aufzuführen unternommen hatte, in 
unvollendetem Zustand. Die nächsten Aufgaben 
waren aber durch die ganze Anlage so genan 
vorgezeichnet, daß bis heute nichts einzureißen, 
sondern nur nach seinem Grund- "und Auf- 
rib weiterzuarbeiten war. „Überall sollten Ver- 
zahnungen stehen bleiben, damit jedermann be- 
dauere, daß ein frühzeitiger Tod den Baumeiste; 
gehindert habe, sein Werk zu vollenden.“ 
(Goethe.) Diese „Verzahnungen“ waren wohl ge- 
eienet, zu zeigen, an welcher Stelle und in welcher 
Weise die Arbeit zunächst fortzuführen sei, So 
kann gesagt werden, daß trotz der Ungunst de: 
Zeit die verschredenen Gebiete der Chemotherapi: 
in einem ziemlich raschen und erfolgreichen Aus- 
bau begriffen sind. Ich darf daher die gedrängte 
Darstellung einiger weiterer Fortschritte der 
Chemotherapie, die keinerlei Anspruch auf Voll- 
ständiekeit macht, sachgemäß an den kurzen Be- 
richt anknüpfen, den ich vor zehn Jahren. zur 
Feier vnn Ehrlichs sechziestem Geburtstag in 
dieser Zeitschriftt) erstattet habe. Auf diesen 
Bericht sei der Leser vorwiesen, um unnötige 
Wiederholungen zu vermeiden. 


p 


Als bisher zweifellos größter Erfole der 
Chemotherapie in der praktischen Medizin hat 
sich die Entdeckung deg Salvarsans bewährt. Der 
Nachweis der Spirochaete pallida als exakte 
Grundlage der Syphilisdiagnostik. die Wasser- 
mannsche Reaktion als Indikator für Gestaltung 
und Erfolg der Behandlung, wirkten in glück- 
lichster Weise zusammen, der Therapie eine 
sichere Orientierung zu geben. Als nach Beendi- 
sung des Krieges allmählich wieder ein Überblick 
über den Stand der „Salvarsanfrage“ möglich 
war, da zeiete sich, daß diese Frage im Grunde 
"enommen nicht mehr bestand. daß der Kampf um 
das Salvarsan, in dem Ehrlich seine Kräfte auf- 
gerieben hatte, beendet war. Dies ist rascher ge- 
schehen. als os unter normalen Verhältnissen der 
Fall gewesen wi re, denn die rein ärztlichen Aron- 
mente erhielten eine eigenartige, sehr kräftize 
Stütze in der militärischen Autorität aller krier- 
führenden Länder, die das rasch und sieher wir- 
kende Heilmittel zur Bekämpfung einer Krank- 
heit benötigte, die vor 400 Jahren zuerst als 
Kriegssenche aufgetaucht, und seitdem in ge- 
wissem Maße eine solehe geblieben war. Die heu- 


1) Die Naturwissenschaften 1914, 2, 251. Siehe 
auch den Aufsatz Die experimentelle Chemotherapie 
usw.“ 1913, J. 699, 


Nw. 1924. 


tige Bedeutung der Salvarsantberapie dokumen- 
tiert sich in augenfälliger Weise darin, daß die 
chemische Industrie zahlreicher Länder sich des 
Salvarsans und seiner Derivate bemächtigt hat. 


Die überragenden Vorzüge des Mittels haben 


dazu geführt, daß man die Nachteile, die thm an- 
haften, zunächst mit in den Kauf genommen hat: 
an ihrer Beseitigung wird angestrengt wisser- 
schaftlich gearbeitet. Bezüglich einer wirkungs- 
vollen und dabei relativ unschädlichen Dosierung 
des Mittels ist eine weitgehende Einigung erzieji 
worden, Nebenwirkungen sind sehr selten, aber 
nicht absolut vermeidbar. Ihre exakte Erforschung 
wird dadurch erschwert, daß, besonders nach dei 
systematischen Unter uchungen amerikanischer 
Pharmakologen, nicht rein chemische Momente, 
sondern der physikalische Zustand der Lösungen. 
wohl kleine Veränderungen in der Dispersität der 
kolloidal gelösten Verbindung, die Giftiekeit be- 
einflussen (Hunt u. a.), die zudem in das rätsel- 
volle Gebiet der Idiosynkrasien hineinspielt. Die 
früher vermutete Gorenwart des leicht entstehen- 
den, sehr giftigen Oxydationsprodukts. des ent- 
sprechenden Phenyla rsenoxyds, scheint nach d iesen 
Untersuchungen keine Rolle zu spielen. 

Bei den durch die Spirochaete pallida bedingten 
Späterkrankungen des Zentralnervensystems haben 
sich in auffaliendem 'egensatz zu der Heil- 
wirkung bei allen anderen, auch .den schwersten 
Manifestationen der ‚Syphilis die Erwartuugei. 
die man auf das Salvarsan setzte, nicht erfüllt. 
So kommt es, daß die Klinik der progressiven 
Paralyse sich in den letzten Jahren mit groß:r 
Energie den therapeutischen Mögliolkeiten zu. 
wendet, welche dureh Krzeuzune einer künst- 
lichen Malariainfektion offeubar gegeben sind. 
Weshalb die Spirochaete, wenn sie sich in der 
srauen Substanz des Zentralnervensystems ver- 
mehrt, den spezifischen Heilmitteln gegeniiber un- 
zueänelich ist, ist unaufeeklärt. Die von Leraditi 
aufgestellte besondere Form der Spirochaete hei 
der Paralyse hat keine Anerkennung gefunden. 


In der Therapie der tropischen Framboesie. 


die dureh die Spirochaete pertenuis hervorgerufen 
wird umd in Verlauf und Symptomen vielfach 
der tertiären Syphilis gleicht, hat das Salvarsan 
seine beherrschende Stellung behalten: die 
schwere, nnter den Eingeborenen der Südsee 
wütende Volksseuche kann systematisch ausge- 
rottet werden. In gleicher Weise ist das Salvar- 
san bei der Behandlung des RRückfullfiebers, einer 
akuten, durch die Vermehrung der Spirochaete 
Obermeieri im Blure des Menschen bedingten In- 
fektionskrankheit, gerade bei dem gehänften Auf- 
treten dieser Krankhejt in der Kriegszeit, zur all- 
gemeinen, erfolgreichen Anwendung gelangt. 


Eine der wichtiesten infektiösen Erkrankun- 


xen der Haustiere. die Brustseuche der Pferde, 
deren Erreger unbekannt ist. und die bis dahin 
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therapeutisch nicht zu beeinflussen war, wird 
dureh eine einmalige intravenöse Salvarsaninjek- 
tion zeheilt. Da es sich um eine akut verlaufende, 
in den Tierbeständen contagiös auftretende 
Krankheit handelt, sind die Folgen einer raschen 
und sicheren Therapie besonders großartig; die 
Krankheit ist in Europa praktisch als ausgerottet 
zu betrachten. 

Bekanntlich greift die «ehemotherapeutisch» 
Wirkung des Salvarsans in eigentümlicher Weise 
auf die Malaria über, indem nur eine der drei 
vorkommenden Malarıaformen, die Malarıa ter- 
tiana, beeinflußt wird. Sicherheit vor Rückfällen 
gibt auch die Salvarsanbehandlung hier nicht. 
und so tritt sie, trotz mancher Mängel der Chinin- 
behandlung, weit hinter dieser zurück. 

sine eigentümliche Wirkung des Salvarsans 
ist bei einem gegen Chinin resistenten Fall von 
Malaria beobachtet worden; nach vorübergehender 
Heilung durch Salvarsan und Auftreten des Re- 
zidivs war die normale Empfindlichkeit geren 
Chinin wiederhergestellt (Bilfinger). Eine äha- 
liehe Erscheinung ließ sich experimentell, wenn 
auch nicht mit Reeclmäßigkeit, bei künstlieh 
chininfest gemachten Trypanosomen im Versuch 
an der Maus reproduzieren, wo nach einmaliger 
Salvarsanbehandlung eine bedeutend erhöhte 
Empfindlichkeit. gegen Chinin an die Stelle der 
Festigkeit trat (Morgenroth und Rosenthal). 

11. 

Die drei, bereits von Ehrlich bearbeiteten Sal- 
varsanpräparate, das sogenannte Altsalvarsan, 
dessen Natriumsalz und das Neosalvarsan sind 
auch heute noch am meisten angewandt. Ein von 
Ehrlich dargestelltes Kupfersalvarsan hat keinen 
Bingang gefunden. dagegen ist das gleichfalls 
schon von Ehrlich und Kurrer dargestellte Silber- 
salvarsan, das als eine komplexe Verbindung von 
Dioxydiaminoarsenobenzolnatrium und Silberoxyd 
angesehen wird, eingehender erforscht worden. Es 
zeigt bei der experimentellen Syphilis des Kanin- 
ehens eine ausgesprochene Heilwirkung, die 
gegenüber der Wirkung des Salvarsans beschlen- 
niet erscheint (Kolle). Daß die Silberkomponente 
als solehe hierbei eine Rolle spielt, ist wahr- 
scheinlieh, ergab sieh doch die bemerkenswerte 
Tatsache, dab einer kolloidalen Lösung von me- 
tallischem Silber als solehe eine lleilwirkung bei 
der gleichen Versuchsanordnung zukommt (Kolle 
und Ritz). Nach Ansicht klinischer Beobachter 
bedeutet das Silbersalvarsan und das sogenannte 


Neosilbersalvarsan einen Fortschritt auch in 
praktischer Tlinsicht. 
Eine Neuerung von erheblicher Bedeutung 


stellt die Einführung des Wismuts in die Syphilis- 
therapie dar (Levaditi und Sazerae). Auch hier 
erlaubte es zunächst das Kaninehenexperiment. 
die therapeutische Wirkung prinzipiell festzu- 
stellen; die weitere Erforschung vollzog sich bei 
der klinischen Behandlung des Menschen. Wenig 
reichlieh ist bisher die Ausbeute auf diesem Ge- 


biet in theoreiischer Hinsicht. Ähnlich wie bei 
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der Syphiliswirkung des Quecksilbers scheinen die 
Lösliehkeitsverhältnisse und die Resorbierbarkeit 
der Präparate eine größere Rolle zu spielen als 
deren chemische Konstitution. So kommt es, daß 
bereits eine große Anzahl von Wismutverbindun- 
gen Verbreitung gefunden hat, von denen das 
weinsaure Wismutkaliumnatrium genannt sei. Aus 
Suspensionen in Öl. die intramuskulär einge- 
spritzt werden, gelangt auch das metallische Wis- 
mut zur Resorption und zur Wirkung. Neuere 
Untersuchungen an verschiedenen komplexen Ver- 
bindungen des Wismuts mit der Weinsäure weisen 
auf eine größere Bedeutung der chemischen Kon- 
stitution hin, als man bisher annahm (Giemsa). 
Ob die spezifische Wirkung des Wismuts mit der- 
jenigen des Salvarsans oder des Quecksilbers in 
ihrem Wesen verwandt ist, ist unerforscht. Das 
Studium der Arzneifestimkeit könnte die Grunll- 
lage für eine theoretisch und praktisch — ın Hin- 
blick auf die Kombinationstherapie — wichtige 
Entscheidung geben. Eine wesentlich „indirekte“ 
Wirkung auf die Spirochiaeten anzunehmen, etwa 
durch Hervorrufung von Abwehrkraften des Or- 
vanismus, wie dies gelegentlielf geschieht, ist 
weder für das Wismut, noeh für das Quecksilber 
nötig. . 

Auch Verbindungen des Vanadiums (Proescher 
und Seil) und des Tantals (Levaditi) kommt eine 
vewisse Wirkung auf die experimentelle Syphilis 
des Kaninchens und die Erkrankung des Men- 
schen zu, entsprecheud einer Beeinflussung der 
Trypanosomeninfektion der Maus. 


TII. 


Die ursprüngliche Methodik des chemothera- 
peutischen Experiment- war in hervorragendem 
Maße auf die Infektion der weißen Maus mit Try- 
panosomen gegründet, so wie sie Ehrlich auf der 
Basis einer systematischen Virulenzsteigerung 
dieser parasitären Flagellaten ausgebaut hatte. 
Wenn man dieses Moment ins Auge faßt und 
ferner bedenkt, daß die ursprüngliche Entwick- 
lung der Chemotherapie von empirischen Ver- 
suchen mit Arsenpräparaten bei der durch Try- 
panosomen bedingten tropischen Schlafkrankheit 
des Menschen ihren Ausgang nahm, so ist es 
selbstrerständlich, daß man bei jedem im Labora- 
torium erzielten Fortschritt die praktische An- 
wendung auf die Schlafkrankheit und andere 
Trypanosomenkrankheiten ins Auge faßte und 


immer von neuem Versuche in dieser Riehtunz 
anstellte. 
Die Existenz der Eingeborenen, die Besied- 


lung, die Möglichkeit der Nutztierhaltung und 


damit die wirtschaftliche Frsehließung unge- 
heurer Gebiete ın allen heißen Ländern ist ın 
erster Linie abhängig von einer nicht sehr großen 


Zahl von Infektionskrankheiten, unter denen wohl 
die Malaria des Menschen an erster Stelle, die 
Trypanosomenerkrankuneen des Menschen und 
der Haustiere an zweiter Stelle stelien. 

Die Schlafkrankheit des Meuschen ist auf das 


tropische Afrika beschränkt; sie wird dureh 
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Fliegen der Gattung Glossina übertragen und 
tritt in zwei Formen auf, die durch den Erreger 
(Trypanosoma gambiense und 'Trypanosoma rhode- 
siense) unterschieden sind. Die erstere Form der 
Schlafkrankheit war auch bisher der Therapie 
nicht völlig unzugänglich; in dem Frühstadium 
konnten manchmal dauernde Erfolge durch ent- 
sprechende Behandlung mit p-Amidophenylarsin- 
säure (Atoxyl) und mit Kaliumantimonyltartrat 
(Brechweinstein) erzielt werden. Die wichtigste 
“Trypanosomenerkrankung der Nutztiere im tropi- 
schen Afrika ist die bekannte Tsetsekrankheit, die 
ebenso wie die menschliche Schlafkrankheit über- 
tragen wird; ihr schließt sich an Bedeutung die 
Surrakrankheit in Indien und die Beschälseuchen 
der-Pferde in Südamerika und Nordafrika an, 
für die es bisher eine durchgreifende arzneiliche 
Prophylaxe und Therapie nicht gab; eine gewisse 
Bedeutung kam auch hier dem Kaliumantimonyl- 
tartrat (Broden und Rodhain) zu. 


Die meisten chemischen Verbindungen, die 
sich im Laboratoriumsversuch als trypanocid er- 
wiesen hatten, wurden auch versuchsweise ın der 
Praxis angewandt, ohne den gewünschten Erfolg. 
Es waren darunter solche von sehr hoher trypa- 
nocider Kraft, wie Salvarsan, Arsenophenylglyein, 
Trypaflavin u. a. Die Gründe dieser Divergenz 
sınd keineswegs aufgeklärt. Am leichtesten. zu 
heilen sind tatsächlich, wie Kleine und Fischer 
ausführen, die Tiere, die der natürlichen Infek- 
tion nicht ausgesetzt sind, während gerade die 
regelmäßig in der Natur infizierten Tiergattun- 
gen allmählich den geeignetsten Nährboden für 
die Parasiten gebildet haben und deshalb auch 
der Wirkung trypanocider Heilmittel weniger zn- 
gänglich sind. 

Eine entscheidende Wendung in dieser Hin- 
‚sicht, die man ohne Übertreibung als eine neue 
Epoche der Chemotherapie bezeichnen darf, trat 
1920 durch die Entdeckung des Präparats „Bayer 
205“ (Heymann, Röhl) ein. 

Über die chemische Natur des Prüäparats liegen 
bisher keine Angaben vor, die genügen würden, 
irgendwie fundierte Betrachtungen über den Zu- 
sammenhang von Konstitution und Wirkung anzu- 
stellen; die Wirkung scheint vornehmlich auf 
Trypanosomen beschränkt, andere pathogene Pro- 
tozoen, wie die l.eeishmanien, Malariaparasiten 
werden nach den bisherigen Erfahrungen nicht 
beeinflußt. Bemerkenswert ist es, daß auch unter 
den Trypanosomenarten selbst eigentümliche spe- 
zifische Unterschiede Platz greifen; so ist im 
Blute des afrikanischen Rindes das Trypanosoma 
Brucei, der Erreger der Tsetsckrankheit, empfind- 
lich, nieht aber das gleichzeitig vorkommende. 
praktisch bedeutungslose Trypanosoma vivax 
(Kleine und Fischer). 

„Bayer 205“ erwies sich bald in dem typischen 
Versuch an der weißen Maus als ein ungemein 
stark wirkendes trypanocides Mittel: die ein- 
maligen Dosen, welche zur Heilung dieser Blut- 
infektion genügen, liegen in der Größenordnung 
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von 0,1—0,5 Milligramm. Seine bemerkenswerteste 
biologische Eigenschaft besteht darin, daß nach 
Kinverleibung größerer Mengen des relativ recht 
ungiftigen Mittels — im Gegensatz zu den bisher 
bekannten Verbindungen — die Schutzwirkung 
gegenüber der Trypuanosomeninfektion Wochen, 
ja Monate. lang anhält (Haendel und Joetten). 
Demgemäß findet man das Blutserum der mit 
dem Präparat behandelten Tiere entsprechend 
lange Zeit wirksam, wenn man es wiederum zu 
lHIeilversuchen an anderen Tieren verwendet; das 
Heilmittel kreist also während dieser Periode im 
Blut (M. Mayer und Zeiß). Die ursprüngliche 
Auffassung, daß — entgegen allen sonstigen Er- 
fahrunzen — im Blute selbst ein hoher Spiegel 
einer körperfremden Substanz sich erhielte, hat 
sich als unrichtig erwiesen; vielmehr findet, wie 
schon Kleine vermutet hatte, in gewissen Organen 
eine Depotbildung statt, mit welcher ein be- 
stimmtes Niveau in der Blutbahn korrespondiert 
(Sei). Daß diese Dauerwirkung des Serums nicht 
etwa auf sekundär gebildeten Schutzstoffen, son- 
dern auf der Anwesenheit von „Bayer 205° — 
möglicherweise eines nicht wesentlich veränderten 
Derivates — beruht, ergibt sich aus unveröffent- 
lichten Versuchen, die R. Freund in meinem La- 
boratorium angestellt hat; spezifisch gegen „205“ 
wefestigte Trypanosomen unterliegen nämlich 
auch nicht mehr der Beeinflussung durch das 
Serum vorbehandelter Tiere. 

Die Erscheinung der Arzneifestirkeit tritt bei 
den mit Bayer 205 ım Tierkörper behandelten 
Trypanosomen in typischer Weise auf (Kleine 
und Fischer, Freun.t); die gefestigten T[rypano- 
somen behalten ihre Empfindlichkeit gegenüber 
anderen trypanociden Agentien mit Ausnahme 
des Trypanblau, eines Benzidinazofarbstoffes, 
das dadurch in enge biologische Beziehungen zu 
Bayer 205 gesetzt wird. In diesem Zusammer.- 
hang ist es bemerkenswert, daß auch das Trypan- 
blau im Prinzip, wenn auch in erheblich gerin- 
gerem Grade, das gleiche Verhalten der Blut- 
flüssiekeit gegenüber aufweist, wie „Bayer 205“; 
die Vermutung ist wohl berechtigt, daß die 
Speicherungsverhältnisse in den Organen für 
„205° ähnlicher Art sind, wie sie bereits für das 
durch seine Farbstoffeigenschaft leicht nachweis- 
bare Trypanblau festgestellt sind (Zhrlich und 
Franke, Bouffard, E. Goldmann). 


Die verfeinerte biologische Analyse der Try- 
panosomenwirkung des „205“ ergab, daß eine der 
eigenartigsten Partialfunktionen der Trypano- 
somenzelle, nämlich die Umwandlung in serum- 
feste Rezidivstämme (/hrlich, Roehl u. Gulbran- 
son), durch dieses Präparat in besonderer Weise 
beeinflußt wird (Moraenroth u. Freund). Behan- 
delt man eine trypanosomeninfizierte Maus mit 
kleinen Mengen „205“, heilt dann auf der Höhe 
der Infektion das Tier mit einer Dosis Kalium- 
antimonyltartrat, die sonst regelmäßig ein Rezidiv 
nach etwa einer Woche eintreten läßt, so bleibt 
dieses Rezidiv aus. Die Trypanosomenzelle hat 
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unter dem Einfluß von „205“ bei sonst. vollerhalte- 
ner Vitalität die Fähigkeit der Umwandlung zum 
Rtezidivstamm verloren und sie behält, wie weitere 
Untersuchungen gezeigt haben. diese Eigenschaft 
auch noch einige Zeit bei, wenn sie durch Uber- 
impfung auf ein neues Versuchstier dem direkten 
Einflub von „205“ wieder entzogen ist. Diese 
neuartige „antimutative“ Kompouente?), die bei 
„205“ in besonderem Maße ausgeprägt ist, dürfte 


auch bei gewissen anderen trypanoeiden Substan- 


zen nicht immer fehlen. Sie bildet vor allem für 
die Kombinationstherapie eine prinzipiell neue 
Grundlage und gibt schon jetzt. eine befriedigende 
Erklärung für die besonders guten Erfolge, welche 
bei der sukzessiven Behandlung von naganakran- 
ken Rindern mit „205“ und Kaliumantimonyl- 
tartrat erzielt worden sind (Kleine und Fischer). 

Schon die ersten therapeutischen Versuche 
mit „Bayer 205“ bei Schlafkranken zeigten, dal 
hier endlich ein Mittel von größter praktischer 
Bedeutung gefunden war (Miühlens u. Menk, Man- 
son-Bahr). Selbst fortgeschrittene Fälle der bis- 
her absolut resistenten, durch Tr. rhodesiense er- 
‚eugten Form der Schlafkrankheit wurden geheilt. 
Die Versuche wurden von F. K. Kleine und 
Fischer in ausgiebiger Weise an Eingeborenen im 
nördlichen Rhodesien und im Kongobecken mit 


ausgezeichneten Erfolgen fortgesetzt. Besonders 
bemerkenswert. ist die klinische Heilung von 
Kranken im letzten Stadium der Krankheit. 


welche die schwersten Hirnsymptome, denen die 
Schlafkrankheit?) ja ihren Namen verdankt, auf- 
wiesen. ‘Es ist nicht zu bezweifeln, daß auch die 
in der Hirnrinde sich vermehrenden Parasiten —- 
im Gegensatz zu der Salvarsanwirkung bei Syphi- 
lis — beeinflußt werden. Unter dem starken Ein- 
druck dieser Erfolge spricht Kleine von „bi- 
blischen Heilungen“ Auch das Blut soleher 
Kranker, die klinisch nicht genesen, kann für 
lange Zeit parasitenfrei gemacht werden, und 
damit wird die Quelle weiterer Infektionen ver- 
stopft. „Der Erfolg des Kampfes gegen die 
Schlafkrankheit wird eine Frage der Organisa- 
tion“ (Kleine u. Fischer). 

Ähnlich gute Erfolge wurden bei der Surra- 
krankheit der Rinder (Baermann) und bei dem 
siidamerikanischen Mal de Caderas der Pferde 
erzielt. Systematische Experimente an Rindern 
im tropischen Afrika, bei welchen der mühsame. 
aber für die Beurteilung zuverlässieste Weg der 
natürlichen Infektionsweise dureh die Tsetse- 
fliege gewählt wurde, ergaben zweifellos einen er- 
heblichen Nutzen des Prüäparats, wenn auch die 


?) Die Bezeichnung der Rezidivstammbildung als 
Autation (Ehrlich) wird von zoologischer Seite bean- 
standet, vielleicht mit Recht. Aber sicher ist die als 
Gegenargument angeführte Inkonstanz der Rezidis- 
stimme keineswegs, vielmehr kann die Rückbildung in 
den Ausgangsstamm auf dem Überwuchern der in der 
Population noch vorhandenen spärlichen Ausgangs- 
formen beruhen (s. Versuche von Ritz). 

») Die sogenannte „Schlafkrankheit““ in Europa. 
Encephalitis lethargiea ist keine Trypanosomeninfek- 
tion: ihr Erreger ist noch nicht sichergestellt. 
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Versuche noch nicht als abgeschlossen zu betraclı- 
ten sind (Kleine und Fischer). 

Man darf heute schon sagen, daß durch 
„Bayer 205“ der experimentellen und der ange- 
wandten Chemotherapie neue, erfolgreiche und 
weitere Erfolge sicher versprechende Bahnen er- 
schlossen sind. 


IV. 


Ehrlich war stets geneigt, die dureh Z’routozorn 
bedingten Erkrankungen als das Hauptgebiet der 
Chemotherapie anzusehen, die bakteriellen Infek- 
tionen dagegen in das Gebiet der Serumtherapie 
zu verweisen. Die Entstehung der Serumfestiz- 
keit und der mit ihr verknüpften Rezidivstämme 
bei den pathogenen Protozoen und Spirillen, von 
denen schon im vorigen Abschnitt die Rede war, 
licb den praktischen Erfolg einer Serumtherapie 
hier als nieht aussichtsreich erscheinen, obwohl 
die theoretische Möglichkeit einer solchen dureh 
die Tatsache der aktiven Immunisierung und Ver- 
suche zur passiven Immunisierung (Schilling. 
Braun und Teichmann) erwiesen war. Auf der 
anderen Seite hatte das Studium der antibakteri- 
ellen Heilsera im lLaboratoriumsversuch zur 
Kenntnis einer Fülle von wichtigen und auch für 
die praktische Therapie vielversprechenden Tat- 
sachen geführt, und einige dieser Sera hatten 
schon ihren klinischen Wert erwiesen. 
Hierzu kam noch, daß Versuche zur „ınneren Des- 
infektion“ bei bakteriellen Infektionen, denen 
sich in der klassischen Epoche der Bakteriologie 
Rob. Koch und besonders Behring zuwandten, ent- 
mutigend geendigt hatten. 

Bezüglich der Anfänge einer Chemotherapie 
bakterieller Infektionen, die sich doch schließlich 
folgerichtig aus der Chemotherapie der Protozoen- 
und Spirilleninfektionen entwickelte, muß ich, 
um nicht in Wiederholungen zu verfallen, auf die 
Darstellung verweisen, die ich in dieser Zeit- 
schrift schon früher (1. Jahrg. 1913, H. 26, S. 609) 
gegeben habe. Aus Erwägungen, die auf einer ge- 
wissen Ähnlichkeit im Verhalten der Trypan.- 
somen mit den Pneumokokken beruliten, und die 
heute kaum mehr als stiehhaltig anzusehen sind. 
richteten sich die ersten Bemühungen, die zum 
Erfolg führten, auf diese, in pathogenetischer 
Hinsicht recht wichtige Bakterienart (Morgen- 
roth und AR. Levy). In einer zur Klasse der 
Chinaalkaloide gehörigen Verbindung, dem aus 
dem Chinin dargestellten Äthylhydrocuprein, das 
unter dem Namen Optochin bekannt geworden ist, 
wurde die erste Substanz gefunden, welche im 
Tierexperiment an der pneumokokkeninfizierten 
Maus prophylaktisch und weiterhin auch im Heil- 
versuch (Morgenroth und Kaufmann) cine typi- 
sche chemotherapeutische Wirkung ausübte. 
Dieses Ergebnis wurde mit Umgehung der eigent- 
lich nächstliegenden Versuchsanordnung, des Des- 
infektionsversuchs im Reazenzelas, erhalten. Erst 
weiterhin wurde festgestellt, daß dieser Wirkung 
ın der Blutbahn des lebenden Tieres eine außer- 
ordentlich starke abtötende Wirkung des Optochins 
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in vitro entspricht, die auch — im Gegensatz zu 
der Wirkung vieler allgemeiner Desinfektions- 
mittel — in eiweißhaltigen Lösungen, vor allem 
im Blutserum unvermindert bestehen bleibt (A. E. 
Wright, Neufeld). Die Größenordnung der spe- 
zifischen Pneumokokkenwirkung in vitro ist der- 
art, daß zur Abtötung einer ziemlich reichlichen 
Einsaat bei 37° innerhalb 24 Stunden in der 


; zi : n i 
Regel eine Lösung. die 200 000 entspricht, ge- 


nügend ist, bei empfindlichen Pneumokokken- 


stämmen genügt oft eine Lösung und 


n 
300 000 
weniger. Die Konzentration, die im Blute bei 
entsprechender Behandlung der Versuchstiere zu- 


N n ? 
stande kommt, beträgt zanan bis kaaa aß 
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60 000 >18 100.000, “© 9 
die Annahme einer direkt abtötenden Wirkung 
berechtigt erschien; sie wird auch durch direkte 
Untersuchung des Blutserums von Versuchstieren 
und von Patienten, die mit Optochin behandelt 
sind, gestützt (Wright, Moore, Chesney). Und 
doch führen mich neuere Beobachtungen zu der 
Annahme, daß der Wirkungsmechanismus des 
Optochins im Tierkörper weniger einfach ist, als 
dieser nüchstliegenden und an und für sich ein- 
leuchtenden Voraussetzung entsprieht. Zum min- 
desten muß noch eine andere Wirkung als die 
ılirekte Abtötung ınit in Frage gezogen werden. 
nämlich der durch das Optochin bedingte rasche 
Sturz der Virulenz der Pneumokokken (Tugend- 
reich und Russo). Doch diese Mörlichkeiten, die 
eben erneuter experimenteller Prüfung unter- 
liegen, können hier nur angedeutet werden. Sie 
sind von besomderer Bedeutung für die Beurtei- 
lung der ärztlichen Verwendung des Optochins bei 
den Pneumokokkeninfektionen des Menschen, vor- 
nehmlich der ceroupösen und der sogenannten 
katarrhalischen Lungenentzündung, auf die hier, 
wo ım wesentlichen die naturwissenschaftliche 
Seite der Frage behandelt werden soll. nicht näher 
eingegangen werden kann. 

In bezug auf die Beziehungen zwischen che- 
mischer Konstitution und chemotherapeutischer 
Wirkung bieten die Tier- und Reagenzelasver- 
suehe an Pneumokokken höchst merkwürdige Er- 
scheinungen, deren Studium durch die gesicherte 
Kenntuis der Konstitution des Chininmolcküls 
(P. Rabe) und durch die günstigen Bedingungen 
zu mannigfacher chemischer Variation begünstigt 
wird. Die Reagenzrlaswirkune des Optochins 
selbst stellt einen Gipfelpunkt dar, und bis jetzt 
wird sie von keiner der zahlreiehen untersuchten 
Verbindungen erreicht. Würde man einem ge- 
schulten Untersucher eine Lösung von Optochin 
in Serum, etwa in der Konzentration 1 : 1 Million 
übe”rzeben und dazu einen hoch empfindlichen 
Pneumokokkenstamm, so würde er voraussichtlich 
zunächst zu dem Ergebnis kommen, daß es sich 
um ein hochwirksames baktericides Immunserunm 
handelt: die Thermostabilität der Wirkung mübte 
jhn stutzie machen. aber andererseits dürfte ihm 
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der chemische Nachweis des wirksamen Agens 
nicht leicht fallen. Der Grad der Spezifität der 
Wirkung des Optochins weckt weiter durchaus die 
Vorstellungen, die man sich auf Grund der Ehr- 
lichschen Theorien von der Antikörperwirkung 
macht. Allerdings trennt ein baktericid wirken- 
des Alkaloid wie das Optochin und einen echten 
Antikörper der fundamentale Unterschied, daß 
ersteres im Sinne Ehrlichs „polytrop“, letzteres 
„monotrop“ ist. Den Antikörpern kommt aus- 
schließlich Verwandtschaft zu dem Mikroorganıs- 
mus?) zu, dem Optochin fehlen nicht Beziehungen 
zu den Körperzellen, mit denen Nebenwirkungen 
bei seiner Anwendung zusammenhängen können. 

Im Tierversuch an der mit Pneumokokken in- 
tizierten Maus prägt sioh der Einfluß der Alkoxy- 
gruppe auf die chemotherapeutische Wirkung in 
ganz markanter Weise aus. Mit Chinin und mit 
dem niedrigsten Glied der homologen Reihe, wel- 
cher das Optochin angehört, dem Hydrocuprein, 
erhält man überhaupt keinen, mit dem Hydro- 
chinin — Methylhydrceuprein — nur einen mini- 
malen und ganz unregelmäßigen therapeutischen 
Effekt. Dem nächsthöheren Homologon des Opto- 
chins (Äthylhydrocuprein) wiederum, dem Isopro- 
pylhydrocuprein, kommt eine geringere, wenn 
auch noch ziemlich erhebliche Wirkung zu, da- 
gegen verliefen Versuche mit der Butyl- und 
Amylverbindung negativ. Die hervorragende 
Stellung, welche hier der Äthylverbindung zu- 
kommt, ist weit ausgeprägter als im Trypano- 
somenversuch. 

Der Reawenzelasversuch läbt diese Beziehungen 
klarer hervortreten, da er es erlaubt, auch die 
Wirkung «derjenigen Verbindungen zu bestinı- 
men, die im Tierversuch unter der Wirkungs- 
schwelle liegen. Hier läßt sich das Wirkungsver- 


hältnis Chinin : Hydrochinin : Optochin : Isopro- 
pylhydrocuprein etwa durch die Zahlen 
1:15 : 200 :50 darstellen. Man kann das beson- 


dere Verhalten der hydrierten Äthoxyverbindung 
als chemotherapeutische kxaltation, angesichts des 
sprunghaften Eintritts der Wirkungssteigerung, 
bezeichnen. Diese Erscheinung ist ganz spezifisch 
für die Pneumokokken, und die Untersuchung 
keiner anderen Bakterienart läßt an dieser Stelle 
der homologen Reihe irgend etwas wie ein Op- 
timum erkennen. Vielmehr liegt dieses für die 
den Pneumokokken nahe verwandten Strepto- 
kokken, ebenso für die Staphylo- und Meningo- 
kokken etwa bei der Oktylverbindung, wohin eine 
ganz allmähliche Elevation führt; das Optimum 
für die Choleravibrionen ist bei der Isoamylver- 
bindung gelegen. Diese Differenzen verschie- 
dener Bakterienarten innerhalb einer homologen 
Reihe machen es unmöglich, die baktericide Wir- 


kung als Funktion der in der Reihe ansteigenden > 


Oberflächenaktivität anzusehen. (J. Traube). wenn 


t; Dies scheint nicht mehr ohne Ausnahme zuzu- 
treffen angesichts der Aufnahme anaphylaktischer (präü- 
zipitierender) Antikörper durch glatte Muskulatun 
(II. H. Dale). 
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auch zugegeben werden muß, daß dieser eine ge- 
wisse Bedeutung zukommen mag. 

Bei der spezifischen Optochinwirkung auf 
Pneumokokken tritt zum erstenmal die Bedeutung 
der stereochemischen Konfiguration in der Che- 
motherapie in die Erscheinung (Morgenrotb). 
Die Unwirksamkeit des Äthylhydrocupreinotoxins 
erwies, daß der’ intakte Chinuclidinrest unerläß- 
lich ist. Tieferen Einbliek brachte die Unter- 
suchung des Äthylapohydrochinidins, des dem 
Chinidin in seiner räumlichen Lagerung ent- 
sprechenden Stereoisomeren des Optochins. Wäh- 
rend die Trypanosomenwirkung beider Verbin- 
dungen die gleiche ist, fehlt dem Äthylapohydro- 
ehinidin die Pneumokokkenwirkung. Diese ist 
offenbar von der Lagerung um eines der vier 
asymmetrischen Kohlenstoffatome abhängig, durch 
welche sich die beiden Isomeren unterscheiden 
und dessen Asymmetrie beim Übergang zu dem 
entsprechenden Toxin aufgehoben wird. 

Das Gebiet der Chinaalkaloide dürfte bis Jetzt 
die eigenartigsten und auch verwickeltsten Be- 
ziehungen zwischen chemischem Aufbau und 
chemotherapeutischer Wirkung zeigen und sein 
Studium wird besonders geeignet sein, vor allzu 
hastigen Verallgemeinerungen zu warnen. Be- 
sonders vor einer Art des Vorgehens, das der 
Erkenntnis wenig förderlich erscheint. Es wird 
immer wieder versucht, bei den verschiedensten 
organischen Verbindungen, deren Konstitution 
ein ringförmiger Aufbau zugrunde liegt, den Ein- 


fluß gewisser Seitenketten auf die chemothera- 


peutische Wirkung in der Form einer allge- 
meinen, über den Einzelfall hinausgehenden Ge- 
setzmäßigkeit darzustellen. Man geht so weit, 
gewisse Seitenketten generell als „euthera- 
peutisch“, andere als ‚‚dystherapeutisch“ zu be- 
zeichnen. Es kann hier auf die vielen Beispiele, 
welche die Unhaltbarkeit einer solchen grob 
sehematischen Betrachtungsweise dartun, nicht 
‚eingegangen werden, aber die kurz geschilderten 
Verhältnisse bei der Pneumaokokkenwirkung der 
Chinaalkaloide zeigen zur Genüge, daß einfache 
Gesetzmäliekeiten noch nicht erkennbar ist. 

Als eine sehr bemerkenswerte Tatsache ist noch 
auzuführen, daß auch das Salvarsan mit seiner 
Wirkung auf bakterielle Infektionen übergreift. 
Es besteht ein therapeutischer Einfluß bei der 
Milzbrandinfektion von Mensch und Versuchs- 
tier (Becker, Schuster), der auf einer starken 
Bakterieidie in vitro beruht (Zaubenheimer, Roos. 
Schiemann und Ishrwara). Versuche zur chemi- 
schen Variation fehlen. 

Eine empirische, auf den klinischen Versuch 
beim Menschen aufgebaute Therapie ist bei der 
Lepra in Entwieklung begriffen; es scheiut, daß 


den Fettsäuren des Chaulmoograöls und ihren 
Estern cine chemotherapeutische Wirkung auf 


diese Krankheitserregrer, die bis jetzt den Tier- 
versuch nieht zulassen. zukommt. Vielleicht 
führt hier der Weg zu einer Chemotherapie der 
Tuberkulose. 
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V. 
Die wichtigste, in bezug auf Ausdehnung der 


betroffenen Gebiete, auf hygienische und volks-., 


wirtschaftliche Bedeutung alle anderen Infek- 
tionskrankheiten überragende Seuche harrt noch 
der intensiven Bearbeitung nach den Grundsätzen 
der heutigen Chemotherapie — die Malaria. Das 
Haupthindernis für eine ungehemmte methodi- 
sche Erforschung bildet voriäufig das Fehlen des 
Tierversuchs. Unsere Versuchstiere — wenn 
man von einer gelegentlichen Übertragung auf 
einen Schimpansen absicht — haben sich bisher 
als refraktär gegen diese Infektion erwiesen; ich 
habe gemeinsam mit Kleine neuerdings Versuche 
in dieser Richtung unter Benutzung verschiedener 
Kunstgriffe vorgenommen und nur ein sehr 
rasches Verschwinden der Parasiten aus dem 
Kreislauf der Versuchstiere konstatieren können. 
Die Affenmalaria mit ihrem unregelmäßigen Ver- 
lauf eignet sich nicht als Grundlage chemothera- 
peutischer Versuche, selbst wenn genügendes Ma- 
terial an Versuchstieren zur Verfügung stünde. 
Ob die Proteosomen der Vogelblutkörperchen, 
deren Entwicklung in Wirt und Zwischenwirt be- 
kanntlich derjenigen der Malariaparasiten ent- 
spricht und die gleichfalls dureh Chinin beein- 
flußt werden, ein geeignetes Objekt 'bilden, be- 
darf weiterer Studien. Gewisse Erfahrungen über 
weitgehende therapeutische Verschiedenheiten 
sonst sehr nahestehender Protozoen lassen dies 
als keineswegs sicher erscheinen. Es sei hier an 
das schon erwähnte, höchst merkwürdige Ver- 
halten der verschiedenen Malariaparasiten gegen- 
über dem Salvarsan erinnert; während die 
Parasiten der Tertiana leidlich beeinflußt wer- 
den, verhalten sich die Plasmodien der Tropica. 
sogar der Quartana, refraktär. Die Piroplasmen. 
gleichfalls endoglobulär schmarotzende Blutpara- 
siten, sind hoch empfindlich gegen den Benzi- 
dinazofarbstoff Trypanblau wnd unempfindlich 
gegen Chinin, die Malarıaparasiten verhalten sich 
umgekehrt. 

Die Auffindung der trypanociden Wirkung 
des Chinins und einiger seiner Derivate (Morgen- 
roth und Hoalberstaedter) ließen die Möglich- 
keit erwägen, daß der Versuch an der trypano- 
someninfizierten Maus als ein angenäherter 


Modellversuch dienen ‘könne, wenigstens inner- 


halb der Reihe der Chinaalkaloide optimale Ver- 
bindungen auch für die Malarıatherapie zu fin- 
den. Ich möchte auch heute noch die Möglichkeit 
nicht von der Iland weisen und auf keinen Fall 
diese Versuche als eines der Hilfsmittel, auf 
diesem schwierigen Wer vorwärts zu kommen, 
missen, bin aber doch in der Beurteilung der 
Aussichten skeptischer geworden. Die eben er- 
wähnten spezifischen Verschiedenheiten auch der 
endoglobulären Protozoen mahnen zur Vorsicht, 
ferner zeigte sich insofern eine unerwünschte 
experimentelle Abweichung, die mit. der Voraus- 
setzung einer nahen therapeutischen Verwandt- 
schaft der Trypanosomen und Malariaplasmodien 
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zunächst nicht zu vereinbaren ist. Dem Isoamyl- 
hydrocuprein (Eucupin) nämlich kommt eine 
nicht unerhebliche Malarıawirkung zu (Baer- 
mann, F. Blumenthal), eine Wirkung auf Nagana- 
trypanosomen fehlt ıhm jedoch im Gegensatz zu 
seinen niedrigeren Homologen Hydrochinin und 
Äthylhydrocuprein. Hierzu kommt noch. daß 
zwar sowohl für die Trypanosomenwirkung wie 
für die Malarıawirkung der Chinaalkaloide eine 
direkte Beeinflussung im chemotherapeutischen 
Sinn angenommen werden muß. daß aber doch 
der Mechanismus der Malariawirkung Besonder- 
heiten hat. Diese sind meines Erachtens für die 
Bearbeitung des letzteren Problems von solcher 
Bedeutung, dab mit einigen Worten darauf ein- 
rogangen sei. 

Die Konzentration des Chinins und der China- 
alkaloide, welehe für einen Zeitraum, der über 
wenige Minuten hinausgeht, im Blutplasma er- 
halten werden kann, ist eine außerordentlich ge- 
ringe; sie bewegt sich ın der Größenordnung von 
1 : 200 000. Nun hat man seit langem, nach dem 
Vorgang von Binz, die abtötende Wirkung des 
Chinins auf freilevende Protozoen als Grundlage 
tür die Erklärung seiner Wirkung auf die Ma- 
larıaplasmodien angenommen. Es sprechen aber 
weder die Erfahrungen an jenen, noch Reagenz- 
srlasversuche an Malariablut oder auch an Try- 
panosomen dafür, daB man tatsächlich von den 
im Blutplasma vorkommenden Konzentrationen 
etne abtötende Wirkung auf Protozoen überhaupt 
und ım besonderen die Parasiten der Malaria 
auch nur mit einiger Wahrscheinlichkeit erwarten 
darf. 

Ein Ausweg aus dieser Schwierigkeit bietet 
sieh, wenn man das Verhalten der roten Blut- 
körperchen, in welche die Jungen Parasiten zur 
Weiterentwicklung eindringen, zu den China- 
alkaloiden untersucht. Bis vor wenigen Jahren 
bestand das Dogma. das durch Versuche über die 
Verteilung des Chinins gestärkt schien, daß die 
lirythrocyten frei von Chinin bleiben (Giemsa 
und Schaumann). bis ieh nachwies. daß Chinin. 


ebenso Optochin. von den Erythroeyten nicht nur 


aufgenommen, sondern in so erheblichem Maße 


gespeichert wird, daß — gleichmäßige Verteilung 
innerhalb des Stroma vorausgesetzt — die Kon- 


zentration innerhalb des Blutkörperchens ein 
\ehrfaches derjenizen in der Außenflüssigkeit 
betragt. Mit dieser Feststellung können neuartize 
Auffassungen über die Wirkungsweise der China- 


alkaloide zur Erörterung gezogen werden. Die 
erhöhte Konzentration im Inneren der Blut- 
körperchen macht es wahrscheinlich, daß sich 


dort eine schädiegende und entwickluneshommen-de 
Wirkung abspielt. Dazu gesellt sich eine Vor- 
stellung, die es erlaubt, ohne eine solche auszu- 
kommen. Der Nivenuunterschied der Chinin- 
konzentration innerhalb und auberhalb der Blut- 
körperchen läßt es durehaus möglich erscheinen. 
daß bei dem Eindringen der Schizonten in die- 
<celben eine negatıre (Chemotaxis eintritt. welche 
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die Infektion der Erythrocyten verhindert und 
die ausgesperrten, ihres Nährbodens beraubten 
Parasiten dem Untergang durch Hunger, Phago- 
eytose und andere Schutzeinrichtungen des Or- 
ganismus preisgibt (Repulsionstheorie). So wird 
auch hier, ähnlich wie auf dem Gebiet der chemo- 
therapeutischen Antisepsis, der Gegensatz zwi- 
schen Organotropie und Parasitotropie aufge- 
hoben, vielmehr erscheint erstere als Bedingung 
der letzteren. Es wird demnach eine zukünftige 
chemotherapeutische Betrachtung das Verhältnis 
der Heilmittel zu den Erythrocyten vor allem zu 
berücksiehtigen haben. 

Solange die chemotherapeutische Forschung 
im wesentlichen auf die menschliche Malaria 
selbst angewiesen ist, sind ihr ziemlich enge 
Schranken gesetzt, ohne daß aber auf ein all- 
mähliches Fortschreiten verzichtet werden müßte. 
Der Verlauf der frischen Malaria vollzieht sich 
mit soleher Regelmäßterkeit, die Kontrolle des 
Parasitenbefundes läßt Heileffekte und ihre Ab- 
stufungen mit solcher Sicherheit erkennen, dab 
an und für sich die Bedingungen eines Experi- 
ments gegeben sind. So fehlt es auch nicht an 
Versuchen, durch chemische Variation das Chinin 
zu übertreffen. Von einem seltenen natürlichen 
Alkaloid, dem Cuprein, ausgehend, kann man zu 
höheren Homologen des Chinins gelangen; das 
AÄthoxy- und Propyloxyderivat wurden schon vor 
Jahrzehnten dargestellt (Grimaur) und sollen 
sich dem Chinin überlegen erwiesen haben. Der 
erhöhten Trypanosomenwirkung des Hydrochinins 
und des Optochins entspricht eine ziemlich erheb- 
lich verstärkte Malariawirkung (Giemsa, Izar und 
Nicoria). Die erwünschte, für die Verhütung der 
Recidive maßgebende Wirkung auf die Gameten, 
im besonderen die Halbmonde der Tropica, fehlt. 
auch diesen Verbindungen. 

Die Gewinnung eines nicht mit Nebenwirkun- 
ven (Chininrausch, Schwarzwasserfieber) belaste- 
ten, prophylaktisch sicher wirkenden, seine thera- 
peutische Wirkung auf die Gameten erstrecken- 
den und last not least billigen Heilmittels der 
Malaria ist eine der größten, vielleicht die größte 
Aufgabe der Chemotherapie, der Wissenschaft und 
Industrie weit größere Anstrengungen widmen 
sollten als bisher. 


VI. 


Aus der Methodik der experimentellen Chemo- 
therapie. im besonderen aus dem Übergreifen 
dieser Richtung auf die bakterielle Allgemein- 
infektion entwickelte sich verhältnismäßig spät. die 
neuere Forschung auf dem Gebiete der Antisepsis. 
Die großen Ideen Listers, deren Verfolgung dureh 
die Leistungen der ehirurgischen Asepsis einer- 
seits und eine seit Jahrzehnten herrschende weit- 
rchendo Skepsis hinsiehtlich der Grenzen der 
Antisepsis andererseits stark zurückgetreten war, 
erfuhren zweifellos dureh die ehemotherapeutische 
Forschung von neuem eine Belebung. Die Neu- 
entwicklung der Antisepsis hätte sich zweifellos 
nuch jetzt noch nieht vollzogen. wenn nieht die 
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Not des Krieges, fast gleichzeitig bei allen krieg- 
führenden Mächten, gwebieterisch nach neuen 
Wegen der Behandlung. nach Methoden der Anti- 
sepsis gegenüber den bakteriellen Erregern der 
Wundinfektion (Streptokokken, Staphyrlokokken. 
Gasbramdbazillen) gerufen hätte. 

Es wird zuweilen die Frage aufgaworfen. ob 
berechtigt ist. von einer „chemotherapeutıi- 
schen“ Antisepsis zu sprechen und ihr eine be- 
sondere Stellung gegenüber den älteren Methoden 
der Antisepsis einzuräumen. 

Die ursprüngliche und auch weiterhin dauernde 
Abhängigkeit dieser Richtung von der Entwick- 
lung der (Chemotherapie. im besonderen der 
Chemotherapie bakterieller Infektionen, ist für 
mich zweifellos. Folrende Züge erscheinen für 
die ehemotherapeutische Antisepsis als charakte- 
rıstisch und als beweisend für ihren Zusammen- 
hang mit der Methodik der Chemotherapie über- 
haupt: die weitzchende Anwendung des Prinzips 
der chemischen Variation, das Suchen nach spe- 
zifischen Desinfektionsmitteln mit maximaler 
Wirkung gegenüber ganz bestimmten Bakterien- 
arten. die feste Überzeugung, daß eine wirksame 
Desinfektion in Gegenwart der Köürperflüssig- 
keiten und des Gewebes möglich sei, endlich das 
eindringende Studium der therapeutischen Biv- 
logie der Mikroorganismen und im Zusammenhang 
damit die Schaffung geeigneter Modellversuche 
am Tier. So umstritten die neue Richtung auen 
‚im einzelnen noch sein mag. so ist nicht zu ver- 
kennen, daß ın experimenteller und klinischer 
Hinsicht ein frischerer Optimismus an die Stelle 
jahrzehntelang währender Resignation getreten ist. 

Das Problem einer ehemischen Oberflächen- 
desinfektion gegenüber der Erdinfektion fand zu- 
nächst eine in mancher Hinsicht erfolgreiche ex- 
perimentelle Bearbeitung auf Grund der Verwen- 
dung schon längst bekannter antiseptiselier Mittel- 
(C. Brunner, v. Gonzenbach und Ritter); das Ge- 
biet der chemischen Gewebsantisepsis wurde ver- 
mieden: „Von Bakterien «urchwachsene Wund- 
gdbiete sind nur sterilisierbar unter Gewebszer- 
störung.“ Zum Bruch mit alten Vorurteilen und 
zum Ausbau der experimentellen  Antisepsis. 
speziell der Flächenantisepsis, trugen die Ver- 
suche von Neufeld und seinen Mitarbeitern sowie 
von Schiemann bei, welche ihre Methodik auf die 
Infektion frischer Wunden mit Mikroorganismen 
von hoher Virulenz und die Verhütung der All- 
vemeininfektion dureh chemische Desinfektion. 
yum Teil mit modernen Mitteln. gründeten. Neu- 
feld ist nieht. von der Chemotherapie aus. sondern 
im Verfolze einer anderen Versuchsriehtung zu 
seinen Studien auf diesem Gebiet gelangt. 

Die Begründung der chemothrrapeutischen 
Anfısepsis nahm von den Untersuchungen 
die spezifisehe Wirkung des Optochins auf die 
Pneumokokken. die Ja als typische Eitererrerer 
anzusehen sind, ihren Ausgang. Die Allzemein- 
behandlung der  Pneumokokkeninfektion hatte 
schon im Prinzip die örtliche Sterilisation von der 
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Blutsoahn aus vorausgeuommen, ein Idealfall der 
antiseptischen Leistung, der sonst auf keinem 
Gebiet noch erreicht worden ist. In diesem Sinne 
ist die örtliche Abtötung der Pneumokokken jiu 
der Bauchhöhle der Versuchstiere durch Allge- 
meinbehandlung mit Optochin zu bewerten (Mor- 
oenroth und Kaufmann), ebenso die Behandlung 
der experimentellen Bronchopneumonie des Meer- 
schweinchens (Neufeld und Enyuer); analogo Be- 
zichungen bietet eine klinische Beobachtung, nänı- 
lieh die Heilung der Pneumokokkenmeningitis. 
dureh Allgemeinbehandlung mit Optochin (Fr. 
Meyer). Aus derartigen Erfahrungen ergibt sich 
ohne weiteres die Berechtieung einer örtlichen 
‚Antisepsis im Gewebe. Den Übergang zur rein 
örtlichen Gewebsantisepsis bildete die Behandlung 
des Pneumokokkenuleus der Hornhaut des Auges 
mit Optochin, durch die das Eindringen des Anti- 
septikums in eine dünne Gewebsschicht und seine 
Wirkung auf die im Gewebe wuehernden Keime 
erwiesen ist. Versuche an der mit Pneumokokken 
infizierten Cornea des Kaninchens geben hierzu 
das experimentelle Korrelat (Ginsberg und Kauf- 
mann). 

Die ersten systematischen Modellversuche zur 
Gewebsantisepsis am Tier wurden an Mveer- 
schweinchen durchgeführt, die subeutan mit Gas- 
brand infiziert waren (Aorgenroth und Bieling). 
Die vergleichenden Versuche erstreckten sieh auf 
eine Anzahl künstlich dargestellter Chinaalkaloide 
und lieben besonders in einem höheren Homologon 
des Optochins, dem Isoctylhydrocuprein (Vuzin) 
ein auch für chirurgische Zwecke geeignetes 
Mittel erkennen. Die Versuche boten die experi- 
mentelle Grundlage für die gleichzeitig von Klapp 
begründete chirurgische Methode der prophulakti- 
schen Tiefenuntisepsis mit Vuzin, die meines Er- 
achtens einen Wendepunkt in der antiseptischen 
Wundbehandlung bedeutet. 

Für die Bearbeitung der wichtigsten Wund- 
infektionen, der Streptokokken- und Staphylo- 
kokkeninfektion, erwiesen sieh die durch sub- 
eutane Infektion erzeugten Phlegmonen der Maus 
als ein brauchbares Modell (Morgenroth, Schnitzer. 
Abraham, Wresehner). Auch hier zeigte sich das 
Vuzin als cin geeignetes Desinfiziens, und die 
systematische Fortführunz der Versuche, die 
weiterhin zur Durchprüfung einer groben Anzahl 
synthetisch  dargestellter  Akridinverbindungen 
führten, lehrte schließlich in dem 2-Äthoxy-6.9- 
aminoakridin (Rivano]) eine Verbindung von op- 
timalen Eigenschaften für die Gewebsdesinfektion 
kennen (Morgenroth, Schnitzer und Rosenberg). 


Die Modellversuche an der Maus lassen es aueh 


zu, die Leistungen anderer Antiseptika zu stan- 
dardisieren, deren Verwendung in der chirurgi- 
schen Praxis sieh im wesentlichen auf Desinfek- 
tionsversuche im Rearenzirlas stützt, wie dies bei 
dem Trypaflavin. einer Akrıdininmverbindune_ 
der Fall ist (Browning und Mitarbeiter). 

Die Wirkung eines brauchbaren chemothern- 
peutischen Antiseptikums im  Tierversuch er- 


r 


Pr 
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streckte. sich nicht nur auf die Propliylaxe der 


Infektion, sondern auch auf die Therapie der 
vollentwickelten fortschreitenden Eiterung (Mor- 
senroth und Schnitzer). Diese Versuche geben 
einer Bestrebung in der Chirurgie recht, welche 
die Klappsche Methode der prophylaktischen 
Tiefenantisepsis auch auf die Behandlung fort- 
schreitender Infektionen beim Menschen aus- 
dehnt (Rosenstein). , 

Die Bedeutung der neuen chemotherapeuti- 
schen Antiseptica (Eucupin) für eine konserva- 
tive, den physioloßischen Verhältnissen Rechnung 
tragende Behandlung örtlicher Infektionen wurde 
zuerst von A. Bier erkannt und anerkannt, der 
in ihnen ein wichtiges Hilfsmittel zur Erzielung 
der von ihm angestrebten „geordneten Regenera- 
tion“ im Verlaufe der Wundheilung erblickte. Von 
Biers grundlegenden klinischen Versuchen nahm 
die neuere antiseptische Behandlungsweise der ge- 
schlossenen Abszesse und der Gelenkinfektionen 
ihren Ausgang. i 

Ein medizinisch besonders wichtiger Zweig der 
Antisepsis, dessen klinische Entwicklung mit den 
durch Theorie und Experiment gebotenen Mög- 
lichkeiten zunächst nicht Schritt gehalten hatte, 
ist die spezifische Desinfektion der mit Eiter- 
infizierten Körperhöhlen (Peritoneal- 
und Pleurahöhle, Subarachnoidealraum). Ver- 
heiBungsvolle Anfänge liegen vor, so die Behand- 
lung der epidemischen Meningitis mit Optochin 
(Friedemann), ebenso der beginnenden Pneumo- 
kokkenmeningitis (Valentin, Rosenow u. a.). Tier- 
versuche mit Optochin an der experimentell er- 
zeugten Pneumokokkenmeningitis des Kaninchens 
stützen diese Beobachtungen (Kolmer und 
Idzum:). Bei dem Streptokokkenempyem der 
Pleura liegen Versuche mit Vuzin und Rivanol 
vor (Rosenstein, Fischer), beim Pneumokokken- 
empyem mit Optochin (Gralka). Die grundsätz- 
liehe Möglichkeit, die Peritonealhöhle zu desinfi- 
zieren, ist durch Tierversuche erwiesen (Neufeld 
und Schiemann), und jüngere ausgedehnte Er- 
fahrungen bei der Verhütung und Behandlung der 
eitrigen Streptokokkenperitonitis des Menschen 
mit Rivanol scheinen hier neue Bahnen der The- 
rapie zu eröffnen (Katzenstein und Schulz). 

Die neueren Antiseptika geben bei Anwendung 
des Tierexperiments und des klinischen Versuchs 
die Möglichkeit, die antiseptische Wirkung einer- 
seits und die Gewebsschädigung andererseits sorg- 
fältig gegeneinander abzuwägen. Man darf die 
letztere nicht einfach mit der Organotropie im 
Sinne Zhrlichs identifizieren, vielmehr lassen die 
Versuche darauf schließen, daB die antiseptische 
Imprärnation der Gewebe, die man als einen Aus- 
druck der Organotropie ansehen kann, der Wir- 
kung förderlich ist. 

Der Tierversuch ermöglicht es heute, eine 
quantitative biologische Bearbeitung für die che- 
misch definierten bakterieiden Substanzen dureh- 
zuführen. ähnlich wıe sie seinerzeit Ehrlich für 
das Studium der Antikörper begründet hat. Es 
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ist eine zahlenmäßige Behandlung der Gewebs- 
antisepsis möglich als die Grundlage einer Stan- 
dardisierung der jetzigen und der kommenden 
«hemotherapeutischen Antiseptika. So steht heute 
nicht mehr die Frage zur Diskussion, ob eine 
chemotherapeutische Gewebsantisepsis überhaupt 
möglich ıst, vielmehr handelt es sich nur noch 
um die Indikationsstellung in zeitlicher. örtlicher 
und technischer Hinsicht. 


VII. 


Von einer wissenschaftlichen Erkenntnis des 
Zusammenhanges zwischen chemischer Konstitu- 
tion und chemotherapeutischer Wirkung wird mau 
an dem Tage sprechen können, wo zum erstenmal 
auf Grund einer irgendwie gearteten Konstitu- 
tionsformel eine zutreffende Voraussage der Wir- 
kung auf eine bestimmte Infektion erfolgen wird. 
Das Problem selbst, das Ehrlichs Denken erfüllte, 
wird auch wohl für die nächsten Jahre und Jahr- 
zehnte die Chemotherapie beherrschen. Bis Jetzt 
ergibt sich, dies muß man. offen gestehen, eine 
zunehmende Komplikation, sowohl von der chemi- 
schen wie von der biologischen Seite her. Die 
Vorbedingungen für das stolze Zeitalter, in dein 
man mit dem Bleistift in der Hand Verbindungen 
„konstruiert“ oder „modelliert“, deren chemo- 


therapeutische Wirkung und Brauchbarkeit man 


vorausbestimmen kann, sind noch nicht gegeben. 
Wir sind von der Erkenntnis grundlegender, all- 
gemeiner Gesetze auf diesem Gebiet offenbar noch 
weit entfernt und im günstigsten Fall in der 
Lage, empirisch gestützte Regeln von sehr engem 
und stets zweifelhaftem Geltungsbereich aufzu- 
stellen, die kaum über die vier Wände des Labora- 
torıiums hinausgesprochen werden können. 

Man darf wohl sagen, daß der Umstand, wel- 
cher der Ansammlung eines ungeheuren und wert- 
vollen Tatsachenmaterials so günstig war, gerade 
für die Entwicklung der rationellen Forschung 
ein schweres Hindernis bildet, nämlich der un- 
erwartet große Reichtum an chemotherapeutisch 
wirkenden Klassen von Verbindungen, wie er sich 
in kurzer Zeit enthüllt hat. Dies tritt bis jetzt 
nicht bei den baktericiden Substanzen, dafür in 
um so höherem Maße bei den trypanociden und 
spirillociden Verbindungen zutage. Man überblicke 
die lange und bunte Reihe: anorganische und 
organische Verbindungen des Arsens, des Anti- 
mons, des Vanadiums, des Tantals, des Wismuts, 
des Quecksilbers, des Sılbers, Oxybenzoesäuren, 
Trinitrophenol, Triphenylmethanfarbstoffe, Pyro- 
nine, Oxazine, Thiazine und Selenazine, Benzi- 
dinazofarbstoffe, Safranıne, Akridin- und Akri- 
diniumverbindungen, die Gruppe der Chinaalka- 
loide und der Chinatoxine; eine chemisch unbe- 
kannte, indirekt durch Vermittlung der Leber 
wirkende (Rosenthal und Freund) trypanocide 
Substanz des Blutserums des Menschen und eini- 
ger Affenarten sei der Vollständigkeit halber noeh 
angeführt. 

Läßt sich dureh irgend eiu, wenn auch pro- 
visorisches System auf Grund der biologischen 
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Wirkung Ordnung in diese verwirrende Mannie- 
faltigkeit bringen! 
Man könnte zunächst daran denken, die try- 


panocide Wirkung als solche einer Einteilung als 


Unterlage zu geben. Gewisse Ansätze, aber auch 
nicht mehr, zur Abtrennung einzelner Gruppen 
sind vorhanden. So kommt z. B. bestimmten Ver- 
bindungen, wie den Derivaten des Arsenowenzols 
und noch mehr des Phenylarsenoxyds, eine sehr 
starke trypanocide Wirkung in vitrö zu, während 
eine solche den Benzidinazofarbstoffen fehlt; man 
ist sicher berechtigt, für diese beiden Extreme. 
zwischeu denen viele, zum Teil sehr ungenügend 
studierte Übergänge liegen, auch ganz verschie- 
denartige Wırkungsweisen in vivo vorauszusetzen. 
Sieht man nun, daß den Arsenverbindungen vom 
Typus der Phenylarsinsäure, im Gegensatz zu den 
eben genannten Arsenverbindungen, die trypano- 
cide Wirkung in vitro fehlt, so wird dieser Ver- 
such zu einer Einteilung zunächst wieder ver- 
eitelt. Ehrlich konnte die Schwierigkeit durch 
eine seiner bedeutungsvollsten Hypothesen, an der 
schließlich die Entdeckung des Salvarsans hing, 
überbrücken, indem er annahm, daß die an sich 
nicht nur im Reagenzglas, sondern auch im Tier- 
körper unwirksamen Phenylarsinsäuren im Orga- 
nismus erst zu dem wirksamen Phenylarsenoxy.l 
reduziert würden. Eine biologische Beobachtung 
Ehrlich — die Abhängigkeit der trypanociden 
Wirkung des Atoxyls von seiner wechselnden Gif- 
tigkeit für (das einzelne Versuchstier, die durch 
die gleichzeitige hohe Giftigkeit des Reduktions- 
produkts für Trypanosoma und Maus zu deuten 
ist — spricht gewichtig für seine Annahme; ein 
mehr direkter Beweis, der durch die Unter- 
suchung der Festigkeitsbeziehungen zu versuchen 
wäre, fehlt. Die mannigfaltigen morphologischen 
Veränderungen der Trypanosomen, die ihrem Ver- 
schwinden aus der Blutbahn vorausgehen, ermög- 
lichen bis jetzt keine Einteilung. Verlust des 
Blepharoplasten wird durch verschiedenartize 
Farbstoffe bewirkt (Wertitzki), die Ehrlich durch 
das gemeinsame Kennzeichen der orthochinoiden 
Konstitution zusammenzufassen suchte; diese ist 
wohl keineswegs allgemein sichergestellt, die che- 
mische Konstitution dieser Farbstoffe — Pyro- 
nine, Oxazine, Thiazine. Selenazine, Akridinium- 
verbindungen — ist im übrigen so verschieden. 
daß dieselben nach den üblichen Auffassungen 
‘der Konstitutionsehemie kein engeres Band ver- 
knüpft. 

Man wird auf diesem Wege voraussichtlich 
erst dann weiterkommen, wenn eine klaffende 
Lücke wesentlich biologischer Art ausgefüllt sein 
wird, wenn man nämlich irgendwelche Vorstellun- 
gen erlangt haben wird, was sich eigentlich bei 
der ehemotherapeutischen Wirkung in der Zelle 
der Mikroorganismen abspielt. Die in wenigen 
Stunden ablaufende, Schritt für Schritt verfole- 
bare Zerstörung der Trypanosomen in der Blut- 
bahn durch die Wirkung des Brechweinsteins ist 
in ihrem Wesen noch ebenso dunkel. wie etwa die 
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Einschmelzung der Choleravibrionen in der 
Bauchhöhle des Meerschweinchens durch spezifi- 
schen Antikörper und Komplement im Pfeiffer- 
schen Versuch. Man kann sich bei diesen, ebenso 
bei gewissen bakterieiden Vorgängen in extrem 
geringen Konzentrationen des Heilmittels, wie sie 
z. B. bei.der Wirkung des Optochins auf Pneumo- 
kokken vorliegen, des Gedankens nicht erwehren, 
daß hier vielleicht nur die Auslösung eines Prv- 
zesses, etwa autolytischer Art, stattfindet, dessen 
wesentliche Ablaufsbedingungen in Struktur und 
Chemismus des Mikroorganismus selbst liegen. 
Der plötzliche Virulenzverlust unter dem Einfluß 
chemotherapeutischer Agentien mit seinen Be- 
rleitveränderungen imponiert als eine eingreifende 
Katastrophe verwickeltster Art ım gesamten Ge- 
füge des Mikroorganismus. Jedenfalls führt die 
Beobachtung der chemotherapeutischen Phäno- 
mene noch in höherem Maß als die morphologische 
Beobachtung dazu, den Mikroorganismen eine 


weitgehende Differenzierung — im Gegensatz zu 
der Spezialisierung der Metazoenzelle — zuzu- 
schreiben. 


Dieser Grundanschauung entspricht auch der 
Versuch Ehrlichs, durch die Schaffung seiner 


Theorie der Chemoreptoren ein biologisches Ein- 


teilungsprinzip zu begründen, das mit einer Ein- 


- teilung der chemotherapeutischen Agentien nael 


chemischen Prinzipien harmonierte. Er ging hier- 
bei nicht von der trypanociden Wirkung als sol- 
cher, sondern von den Erscheinungen der Arznz:- 
festigkeit der Trypanosomen aus. 

Voraussetzung für diese Theorie ist eine funr- 
damentale Anschauungsweise, von der aus Ehr- 
lich schon frühzeitig die Verteilung von Farb- 
stoffen, Giften und Nährstoffen im Organismus 
betrachtet hat und welehe er weiterhin seiner Re- 
eeptorentheorie der Antikörperwirkung und -bil- 
dung zugrunde gelegt hat. Diese Anschauung be- 
steht, kurz gesagi, darin, daß jeder physiologi- 
schen Wirkung körperfremder Substanzen — wenn 
man etwa von den Narkotika der aliphatischen 
Reihe absieht — eine chemische Bindung an oder 
in der Zelle vorausgzehen muß, und zwar eine 
chemische Bindung, die zwischen bestimmten Stel- 
len des stereochemisch betrachteten Moleküls und 
bestimmten Orten des ebenso angesehenen Protec- 
plasmas stattfindet. Dieser Versuch einer topi- 
schen Gliederung des Protoplasmas ist der eigent- 
liche Kernpunkt jenes „wundervolien theoreti- 
schen Gebäudes, durch welches Ehrlich in so 
weiten Maße Gestalt und Richtung der pathologi- 
schen und pharmakolorischen Forschung während 
nahezu eines Menschenalters beeinflußt hat“ 
(H. H. Dale). Auf dem Gebiete der Immunitäts- 
lehre ist die topische Grundvorstellung unentbehr- 
lieh und vielfach so sellsstverständlich geworden. 
daß das Bewußtsein ihrer Bedeutung vielen ge- 
schwunden ist; daß sie sich. wenn auch noch so 
entfernt, mit den tatsächliehen Verhältnissen ın 
Zusammenhang befindet, dafür spricht ihr heu- 
ristischer Erfolge; hat doch somar die Annahme 
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der „sessilen Receptoren“, die manchem Anhänger 
der Ehrlichschen Lehre sogar etwas verwegen vor- 
kam, sich auf dem Gebiet der Anaphylaxie fast. 
wunderbar bewährt (Beredka, Weil, H. H. Dale). 
Auch die neuere Fermentforschung gebraucht mit 
lirfolg Anschauungen, die mit jenen charakte- 
ristische Züge gemeinsam haben (Willstaetter), 
obenso die von O. Warburg begründete Lehre von 
der Zellatmune. 

So versucht auch die Chemoceptorentheorie 
zunächst ein topisch-chemisches Einteilungesprin- 
zıp durchzuführen, indem sie für die chemothera- 
peutisch wirksamen Substanzen Bindungs- oder 
..Verankerungsstellen“ am Protoplasma der Zelle 
aussondert. Bezüglich der Begründung der 
Chemoceptorenlehre durch die Erscheinungen der 
Arzneifestigekeit muß ich, um Wiederholungen zu 
vermeiden, auf meine frühere Darstellung (l. e.) 
verweisen. 

Die ursprüngliche Erwartung Ehrlichs, in der 
Festigkeitsreaktion der Trypanosomen ein „Cri- 
brum therapeuticum“ zu besitzen, hat sich nicht 
erfüllt. Wenn man die chemische Einteilung der 
trypanocid wirkenden organischen Verbindungen 
auf die Strukturformeln, wie sie aus dem Abbau 
und dem synthetischen Aufbau der Verbindungen 
erschlossen sind, gründet, so ist die biologische Be- 
stimmung chemischer Körperklassen, die Ehrlich 
im Auge hatte, nicht durehzuführen;; das ‚„thera- 
pentische Sieb“ hat ungleiche Maschen, ja sogar 
Risse. Die ersten Versuche Ehrlichs wurden mit 
'Triphenylmethanfarbstoffen, Benzidinazofarbstoi- 
fen und organischen Arsenverbindungen ange- 
stellt. Es zeigte sich zunächst, daß die Festigung 
von Trypanosomen gegen einen Repräsentanten 
dieser Körperklasse zur Festigung gegen andere 
Vertreter der gleichen Reihe führt, während eine 
Woechselbeziehung zwischen den Reihen nicht 
stattfindet. Bald aber kamen die Ausnahmen 
von der Regel, die nach zwei Richtungen gehen. 
linerseits zeigte die Reihe der Arsen- und der 
Antimonverbindungen Unregelmäßigkeiten, die 
nur dureh ad hoc aufgestellte Hilfsannahrmen denı 
System einzufügen waren. Die Festigung gagen 
eine Verbindung dieser Klasse involviert nicht. 
immer die Festigung gegen gewisse andere Ver- 
bindungen der gleichen Klasse. Andererseits trat 
durch mutuelle Festigung ein ganz unerwarteter 
Zusammenhang zwischen den Arsenverbindungen 
und gewissen Farbstoffen auf (Pyronine, Oxazine, 
Akridin- und Akridinnumverbindungen). So festizt 
z. B. Salvarsan gegen Diaminomethylakridinium- 
dulorid (Trypaflavin) und umgekehrt, Endlich 
treten werzenüber gewissen Körperklassen biolo- 
vische Differenzieruneen auf. die in der Ehrlich- 
schen, auf die Struktur der aromatischen Kerne 
eostützten Einteilung keine Rechtfertigung fim- 
den; dureh die Festiekeitsreaktion trennt sich 
ein trypanocider Repräsentant der 9-Äthannl- 
aminoakridine vom 3.6 Diaminoakridin und dem 
diesem entsprechenden Ammonimmhaloid (Mor- 
genroth). 
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So besteht hier eine Reihe erheblicher Schwie- 
rıgkeiten, wenn man auf dem Wege über die Ver- 


‚teilung und Bindung den Zusammenhang zwi- 


schen chemischer Konstitution, wie sie in wnseren 
Formeln ausgedrückt wird, und chemotherapeuti- 
scher Wirkung herzustellen sucht. Es erscheint 
unsicher, ob die Eigenschaften chemischer Ver- 
bindungen, welche durch die jetzigen Formelbil- 
der ausgedrückt werden, mit den chemotherapeu- 
tischen Wirkungen in einem Zusammenhang 
stehen, der «das Auffinden gesetzmäßiger Be- 
ziehungen erlaubt. Mit Recht hat Marckwald ge- 
rade in bezug auf diese Schwierigkeiten darauf 
hingewiesen, daß selbst die Abhängigkeit physi- 
kalischer Eigenschaften von chemischen Be- 
ziehungen zwischen verhältnismäßig einfach zu- 
sammengesetzten Verbindungen vom Bau der 
Moleküle vielfach noch sehr dunkel ist, obwohl 
hier das Tatsachenmaterial viel leichter und 
exakter zu beschaffen war und viele Jahrzehnte 
nach Gasetzmäßigkeiten geforscht worden ist. Er 
erinnert daran, wie wenig wir noch über die Be- 
ziehhungen zwischen dem Schmelzpunkt oder dem 
optischen Drehungsvermögen oder etwas über die 
Abhängigkeit der Reaktionsgeschwindigkeit von 
der Konstitution der Reagentien und der Natur 
der Lösungsmittel, in denen die Reaktionen vor 
sich gehen, wissen. 

Nun liegt dieser ganzen Betrachtung moch 
eine Vereinfachung zugrunde, die willkürlich und 
nicht statthaft ist, nämlich die Annahme, daß die 
Mikroorganismen der Einwirkung eines chemo- 
therapeutischen Mittels passiv, ohne eine Gegen- 
reaktion unterliegen. Diese einfache Annahme 
ist aus der alten Desinfektionslehre übernommen. 
Die Lehre von der Arzneifestigkeit rechnete zu- 
nächst mit Umwandlungen, die sich über längere 
Zeit hinziehen unter einigermaßen dauernden und 
sich steigernden chemotherapeutischen Einwir- 
kungen, wenn auch schon relativ rasch eintretende 
Festigungen zur Beobachtung kamen (Ehrlich, 
Gonder, Shiga)®). Das Prototyp einer raschen 
Umwandlung von Mikroorganismen, deren Ver- 
lauf sich in Minuten abspielt, ist die Entstehung 
der Serumfestigkeit der Trypanosomen (Ehrlich, 
Röhl und Gulbranson, Levaditi), die nach Ehrlichs 
Ansicht durch die Einwirkung von Antikörpern, 
wahrscheinlicher durch spezifische Berleitstoffe 
derselben zustande kommt (F. Rosenthal). Nun 
zeigten mit einer neuartigen Methodik angestellte 
Versuche über die Wirkung von Salvarsan und 
Trypaflavin auf Trypanosomen, daß auch Mikro- 
organismen, die mit dem Vielfachen einer Heil- 
dosis ım Tierkörper behandelt sind, wenn man sie 
gleichsam im letzten Augenblick durch Ver- 
impfung auf ein neues Tier der Vernichtung ent- 
reißt, mit einem erheblichen Grad von Arznei- 


5) Die von Shiga studierte Festigung der Cholera- 
vibrionen durch Methylenblau usw. führt zu Resistenz- 
erhöhungen so unspezifischer Art. auch nach meinen 
eigenen Versuchen, daß es mehr als zweifelhaft er- 
scheint, ob man es hier mit typischer Festigkeit zu 
tun hat. 
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festigkeit aus diesem Angriff hervorgehen (Mor- 
genroth und Murata). Die von mir und Rosen- 
thal untersuchte «eigenartige, rasch entstehende 
und wieder verschwindende Festigkeit der Try- 


-“ panosomen gegen Brechweinstein gehört offenbar 


I 


auch hierher. Es ist nicht sicher zu sagen, aber 
einigermaßen wahrscheinlich, daß diese Form der 
Arzneifestigkeit, die von der bisher beschriebenen 
durch die ungemein rasche Ausbildung und ge- 
ringere Permanenz sich wunterscheidet, mit der 
Arzneifestigkeit Ehrlichs wesensgleich ist, daß sie 
etwa durch längere Einwirkung des betreffenden 
Agens fixiert wird und dann in diese übergeht. 
Jedenfalls fordert die Beobachtung dieser „Chemo- 
flexion“ zu einer neuen Auffassung des chemo- 
therapeutischen Heilungsvorganges auf, die ich 
in engem Anschluß an frühere Ausführungen 
skizzieren möchte. 

Jede chemotherapeutische Wirkung, die wir 
beobachten, ist die Resultante zweier entgegen- 
gesetzt wirkender, gleichzeitig, und zwar in kür- 


; zester Zeit ins Spiel tretender Faktoren, nämlich 


der primären Parasitergie des Mittels einerseits. 
der Chemoflexion des Parasiten andererseits. Man 
gelangt so zu einer dynamischen Auffassung der 
ehemstherapeutischen Wirkungen. Die Chemo- 


flexion erscheint als ein Moment, das der mikro- 


biziden Funktion des Heilmittels von Anfang an 
und in jedem Augenblick entgegenwirkt. Eine 
bestimmte Resultante, die schließlich als chemo- 
therapeutische Wirkung hervortritt, kann ebenso 
den reinen Ausdruck einer geringen Heilwirkung, 
der aber nur eine minimale oder keine Chemo- 
flexion entgogensteht, zu einer mächtigen Heil- 
wirkung, die gerade noch über eine starke Chemo- 
flexion überworen hat, darstellen. Das Versagen 
chemotherapeutiseher Wirkungen kann in gleicher 
Weise der Ausdruck eines fehlenden Heileffektes 
wio einer übermächtigen Chemoflexion sein. Es 
ist leicht, die möglichen Vorgänge zu diskutieren, 
und ebenso klar ist die Konsequenz für die hier 
behandelte Frage des Zusammenhanes von Kon- 
stitution und Wirkung: Änderungen im Molekül 
als Bedingung ron Veränderungen der chema- 
therapeutischen Wirkung sind vorläufig nicht ein- 
deutig zu verstehen, solange der Anteil der beiden 
Faktoren, der Parasıtergie des chemotherapeuti- 
schen Agens und der Chemoflexion des Mikro- 
organimiis an dem therapeutischen Effekt nicht 
ausgeschieden werden kann. 

„Eine Chemoflexion im entezerenzesetzter 
Sınne, eine vitale Reaktion. welche also unter 
spezifischem Einfluß die Empfindlichkeit erhöht, 
wäre übrigens denkbar.“ Auch diese Vermutung, 
mit der ich schon vor Jahren gewisse Ergebnisse 
anderer Autoren zu deuten versuchte, ist durch 
die neueren schönen Untersuchungen Schnabels 
an Pneumokokken (Optochin) und Streptokokken 
(Trypaflavin) verwirklicht. Die dynamische Auf- 
fassung chemot.herapeutischer Vorgänge wırl da- 
durch sehr gestützt, das Problem „Konstitution 
und Wirkung“ wird alles andere als vereinfacht. 

Jeder. der sich ernsthaft und anhaltend mit 
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den Problemen der Chemotherapie und der auf 
der gleichen wissenschaftlichen. Grundlage ruhen- 
den chemotherapeutischen Antisepsis beschäftigt. 
muß zu der Erkenntnis gelangen, daß der reguläre 
Fortschritt dieses Gebiets zunächst in der Ver- 
tiefung unserer Kenntnis und experimentellen 
Beherrschung dessen liegt. was Ehrlich als die 
„therapeutische Biologie der Mikroorganismen“ 
bezeichnet hat. #Zhrlichs eigene Arbeit, dic 
mehrere der wichtigsten Gesetzmäßigkeiten, der 
„Arzneifestigkeit“ und ‚„Serumfestirkeit“ bei den 
Trypanosomen enthüllt hat, ist hierin vorbild- 
Verallgemeinernd kann man sagen, daß das 
Wesen der neuartigen chemotherapeutischen For- 
schung, das sie grundsätzlich von der älteren 
Schule der Desinfektionsforschung unterscheidet. 
in folgendem besteht: Die Mikroorganismen wer- 
den nicht als reaktionsunfähige, träge — man ist 
versucht zu sagen, willenlose — Objekte der Des- 
infektionswirkung betrachtet, sondern der Prozeb 
der Abschwächung, Hemmung und Abtötung der- 
selben spielt sich unter mächtiger Lebensentfal- 
tung, unter einem großen Aufwand biologischer 
(regenreaktionen ab, deren Modalitäten und Ver- 
lauf für den Endeffekt maßgebend sind. An die 
ältere Betrachtung der Vorgänge, die im wesent- 
lichen auf physikalisch-chemischer Dynamik be- 
ruht, schließt sich eine biologische Dynamik an. 
wie schon andere Gebiete der Biologie, vor allem 
die Entwieklungslehre beherrscht. 

Daß hierzu als ein weiteres komplizierendes 
Moment das Verhalten des Wirtes, des infizierten 
Makroorganismus, kommt, Erscheinungen also, die 
man als Immunitälsphänomene zusammenfaßt. 
war weder Ehrlich verborgen, noch denjenigen. 
die in seinen Bahnen zu wandeln suchten. Mir 
der Entdeckung der Serunfestigkeit der Trypano- 
somen hat Ehrlich bereits an eine der eiganartie- 
sten Äußerungen der Immunität aneeknüpft. Es 
ist. aber unmöglich. in jeder Phase der experimen- 
tellen Forschung die gesamten komplexen Erschei- 
nungen auf einmal zu berücksichtigen, vielmehr 


ist — wenigstens Jeweils für eine gewisse Periode 
der Forschung — eine künstliche Vereinfachung 


der Fragestellung an den Modellversuch unver- 
meillich. Auch die „Kunst“ des biologischen 
Experiments besteht zuweilen, um ein bekanntes 
Wort Max Liebermanns zu gebrauchen — im 
„Werlassen“. Wenn es dem Experimentator ge- 
lingt, den Verlauf eines biologischen Experiments 
einigermaßen abzugrenzen und zu beherrschen. 
ınuß er sich zunächst mit dem Bewußtsein zu- 
frieden geben. daß seine Beobachtungen stets ge- 
wissermaßen auf einem .„stroboskopischen Effekt“ 
beruhen. Die Chemotherapie im Sinne Ehrlichs 
soll jede mögliche wissenschaftliche Vertiefung 
anstreben, darf aber auch nieht vergessen, dal 
sie als ein Zweig der experimentellen Therapie 
zuerst eine medizinische Wissenschaft ist und dab 
ihre vornehmste Aufirabe darin besteht, Heilmittel 
zu finden und deren Anwendung in der Heil- 
kunde vorzubereiten und experimentell zu be- 
eründen. 
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Die Natur des spezifischen Erregers der Zell- 
teilung. (Alexander Gurwitsch, Archiv für mikrosko- 


pische Anatomie und Entwicklungsmechanik Bd. 10v, 
1923.) Gurwitsch, hat in früheren Arbeiten seine Idee 


über den spezifischen „Feldfaktor“ der Zellteilung ent- 


wiokelt. Nun gebt er daran, die Eigenschaften des 
Teilungsfaktors experimentell zu analysieren. Aut 


Grund vorangegungener Überlegungen kommt G. zu der 
Fragestellung, ob die Reizperzeption nicht als ein 
der Kesonanz wesensgleicher Vorgang erfolgt, wonach 
der Reizfaktor ein Prozeß oszillatorischen Charakters 
— ein perioldischer Zustandswechsel sein müßte, 
Der Beantwortung dieser Frage sollen die Experimente 
der vorliegenden Arbeit dienen. 

Als Untersuch ungsobjekt diente das Corneaepithel 
von Sommerfröschen, bei dem kleine runde Brandwun- 
den (r= 0,25°—-0,3 mm) genügen, um ein Feld von 
4—5 mm Durchmesser mit ein paar tausend Mitosen 
zit erzeugen. Die Mitosen traten epidemieartig im 
Sommer am 4., im Frühherbst am 5., Ende September 
am 6. Tage auf. In einem monozentrischen Felde — 
d. h. mit ciner kreisrunden, möglichst zentralen Wunde 
— finden wir die größte Dichte der Mitosen in einem 
nicht unbeträchtlichen Abstand von der Wunde, die 
Sagen die Peripherie in einem nicht sehr steilen Dekra- 
ment abfällt. Eine bestimmte Formel für das Dekre- 
ment läßt sich zunächst nicht aufstellen, weil Über- 
lagerungen mehrerer Schübe 


— 


besprechender, von der Wunde kommender Hemmungs- 
faktor mit eigenem, relabiv steilem Dekrement in die 
Vorgäuge eingreift. 

Bei Setzung zweier Wunden zeigt sich überaus 
deutlich, daß zwei von, verschiedenen Wunden kom- 
mende Impulse sich summieren, und zwar wahrschein- 
lich in Form einer einfachen arithmetischen Addie- 
rung (genaue Zäblungen darüber stehen noch aus). 
Neben dem positiven von der Wunde ausgehenden 
Teilungsimpuls findet sich, wie gesagt, noch ein unab- 
hängiger, negativer, d. h. henmumender Faktor. Diese 
Annahme wird schon dadurch wahrscheinlich, daß die 
nächste Umgebung der Wunde in konstanter Weise 
stets arm an Mitosen ist, sie wird bewiesen durch 
Versuche mit Setzung zweier Wunden nacheinander, 
in denen sich bei Untersuchung im Zeitpunkte der 
von der ersten Wunde ausgehenden Epidemie zeigte, 
daß ein gemeinsames Feld resultiert, in Jem die zweite 
Wunde nur ihre Hemmungswirkung entfaltet. Bei zu 
intensiver Wundläsion prävalierte offenbar der Hem- 
inungsfaktor über den positiven Impuls. 

Es war nun die Frage zu prüfen. ob der Faktor 
sich etwa nach den Gesetzen der Diffusion allseitie 
oder, was von einem oszillaterischen Prozeß zu er- 
warten, geradlinig strahlenartig ausbreitet, mit ande- 
ren Worten, ob er Schatten zu werfen vermag. Es 
wurden (mit einem feinen erwärmten Platin draht) 
möglichst feine Striehwunden gesetzt, die ein Eigen- 
feld von nur geringer Intensitiit erzeugten und die 
gleichzeitig als Schirme fir die Ausbreitung des von 
relativ intensiven runden Wunden auszehenden Jm- 
pulses dienen sollten. Aus der Verteilunesart der Mi- 
tosen zeite sich, daß die Ansstrahlune von der run- 
den Wunde nieht um die Ecke biert (also sich nicht 
diffus verbreitet), sondern scharie gometrische Sehat- 
ten wirft, woraus folet, daß sie sich geradlinig fort- 
pflanzt. Daß die Strichwunde für das von der runden 
Wunde ausgehende Fell halbilurchlässie ist. zeigte sich 
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darin, daß das von der runden Wunde abgewandte be- 
schirmte Feld relıtiv ınitosenarm ist. 

Weitere Untersuchungen an Zwiebelwurzeln dienten 
zunächst dem Nachweis der Reflexion des Teilungsfak- 
tors, die nach G. ein biolazisch notwendiges Postulat 
ist. ‚Sollte sich in der Tat ein von einem Zentrum 
wusstrahleuder Teilungstiaktor geradlinig fortpflanzen 
(was ja oben bewiesen wurde) und kein Spiegelungs- 
vermögen besitzen, so wäre ja das mitotische Wachs- 
vum unregelmäßig gestalteter, langer und schmaler Ge 
bilde, z. B. der meisten Wurzeln, ein Ding der Un- 
möglichkeit. Es muß daher an den Krümmungen eine 
Reflexion der Strahlen stattfinden, und da es sich unter 
natürlichen Verhältnissen stets um sanfte Biegungen, 
nicht etwa um Knickungen handelt, dürfte es sich um 
innere Totalreflexion sogen das umgebende Medium 
handeln, eine spezielle materielle Spiegelfläche wäre 
entbehrlich.“ — Auf Längsschnitten 
der Mitosen links und rechts regelmäßig (Abweichung 
höchstens 1—1,5 %). G. versuchte hun, durch geeignete 
Krümmunzen regelmäßig gestalteter Wurzeln den 
der Zwiebel kommenden Strahlenbündel zur Spiegelung 
zu bringen und folglich verschiedene Bezirke der mito- 
tischen Zone Strahlenbündeln von verschiedener Ia- 
tensität auszusetzen, was, sollte die Grundvoraus- 
setzung stimmen, zu lokalen Differenzen in der Mi- 
tosenverteilung führen mußte. Nicht nur wegen der 
schr schiefen Inzidenz der Strahlenbündel, sondern vor 
allem, weil gar kein Grund vorliegt, das Gefüge der 
Wurzel für ein für die Brechungsverhältnisse der 
Strahlen völlig homogenes oder durchsichtiges Medium 
zu halten, wird bei Berechnung des Strahlen ganges nur 
ein deutliches Überwigsen von Mitosen gogebenenorts 
zu gewärtigen sein, das Zellenfeld wäre gewissermaßen 
als ein trübes Medium zu betrachten. 

‘Die Wurzeln wurden in gebogene Glasröhren von 
verschiellenem Krümmungsmaß eingepaßt, um ihnen 
die gewünschte uud genau kontrollierbare Krümmung 


zu erteilen Die ganz regelmäßigen, nie versagenden 
Ergebnisse der zahlreichen, vielfach modifizierten 


Krümmungsversuche ergaben an der jeweils „bestrahl. 
ten“ Seite ein Übergewicht der Mitosenzahl von 10 bis 
12% und lassen nach der Ansicht von G. „keinen 
Zweifel darüber aufkommen, duß a sich tatsächlich 
um Spiegelung des Teilunssfaktors nach den für oszil- 


latorische Prozesse geltenden Gesetzlichkeiten handelt“, 
Zwischen diesen durch die Spiegelung an bestimmten 
Stellen hervorgerufenen erhöhten Mitæenzahlen finden 
sich Ausschläge nach der entgegengesetzten Seite mit 
verhältnismäßig großer Amplitude, die zunächst un- 
erklärt bleiben. 

Weitere Versuche zielen darauf 
des Teilungsiaktors nachzuweisen. An der Grenz- 
fläche Wurzelsubstanz— Wasser müssen die Strahlen 
des Teilungstaktors, wenn hier die Spiegelung infole 
innerer Totalreflexion stattfindet, aus der Wurzel- 
Spitze in das umgehende Medium, heraustreten, weil 
hier die Bedingungen für innere Spiegelung in den 
Inzidenzwinkeln nicht gegeben sind. Diese Ausstrah- 
lung müßte sich «durch Induzierung einer benachbarten 
Wurzel nachweisen lassen, Bei einer Versuchsdauer von 
3—4 Stunden resultierte an der induzierten Wurzel in 
Minz evidenter Weise, in einem schmalen, streng media- 


ab, die Ausstrahlung 


nen, etwa 75 pu breiten Streifen eine Häufung von 
Mitosen bzw. ein beileutendes Übergewicht über die 


“Ymmetrisch gelesene Seite. Die Induk- 
auf Entfernung (1,5—2 mm) durch 


abrewendete, 
tion von Mitosen 
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ein von der Wurzelspitze ausgestrahltes Strahlenbün- 
del scheint G. dadurch endgültig bewiesen. DaB die 
Ausstrahlung von der Wurzelspitze keinesfalls diffus 
ist (also z.B. nicht auf chemischer Wirkung beruhea 
kann), zeigt sich, abgesehen von den scharfen Konturen 
der induzierten Zone darin, daß jede Spur von Induk- 
tion ausbleibt, sobald die induzierende Wurzel ganz 
dicht an der vertikalen vorbes führt. 

Gurwitsch sieht in «diesen Experimmentalergebnie- 
sen überzeugende Beweise zugunsten seiner Annahme, 
„daß der spezifische mitotische Faktor ein ganz eigen- 
artiger, höchstwahrscheinlich oszillatorischer Prozeß ist, 
der sich nicht nur innerhalb lebender Gewebe, sondern 
auch außerhalb derselben im Raume fortpilanzt“. 
G. nimmt an, daß die Zellen für die Strahlunzen durch- 
sichtig sind, daß die Fortpflanzung derselben aiso 
nicht in den intercellulären Räumen erfolgt Nach 
manchen Befunden ist mit. der Möglichkeit einer die 
ganze Wurzeldicke durchquerenden, wenn auch mini- 
malen Induktion zu rechnen. Die Versuche bestärken 
natürlich die von @. schon früher geäußerte Ansicht, 
daß der spezifische Feldiaktor der Zellteilung keines- 
falls ein Hormon sein kann. Daß neben diesem maß- 
zebenden Faktor noch ein notwendizes Teilungshor- 
mon mit im Spiele ist, soll damit keinesfalls bostritten 
werden. 

Bastardierungsversuche mit entkernten Amphibien- 
eiern. (Paula Hertwig, Archiv für mikroskopische 
Anatomie und Entwicklungsmechanik Bd. 100, 1923.) 
Im Anschluß an die Merogoniversuche von Boveri will 
die Verfasserin das Problem der Wechselwirkung von 
Kern und Plasma auf seine allgemeine Bedeutung hin 
untersuchen. Zur Abtötung der Eikerne wurden Meso- 
thoriumstrahlen verwendet. Da durch die Bestrahlung 
gleichzeitig das Plasma getroffen wird, fragt eich zu- 
nächst, ob nicht in gleichzeitigen Veränderungen des 
Plasmas eine Fehlerquelle zu suchen ist. Günther 
JIertwig hat schon früher festgestellt, daß die durch 
lange Bestrahlung der Samenfäden erhaltenen haploid- 
thelykaryotischen Larven sich auch nicht weiter 
züchten lassen und keine stärkeren pathologischen 
Störungen aufweisen als die durch Zerstörung das Ei- 
kerns erhaltenen haploid-arrhenokaryotischen (14 bis 
21 Tage). Da aber im Falle der thelykaryotischen 
larven das Eiplasma nicht geschädigt worden war, 
zieht Verf. den Schluß, daB auch im Falle der arrheno- 
karyotischen Tiere an der kurzen Lebensfähirkeit nicht 
die Bestrahlung des Plasmas schuld war, sondern in 
beiden Fällen die Haploidie. 

Die Eikerne wurden abgetötet. Bei der Kreuzung 
Rana arvalis Ọ X R. temporaria 5 entwickeln sich tie 
normalen Bastarde bis über die Mrtamorphose hinaus: 
bei entkernten normal befruchteten Eiern beginnt 
die Entwicklung normal, die Tiere werden 8 Tiye alt: 
bei den entkernten bastarıbefruchteten Eiern kommt 
e3 nach normaler Furchunz zur Ausbildung einer 
sichelförmizen Gastrulationsrinne, dann steht die Ent- 
wicklung still und am 2.—3. Tage sterben die Larven. 
Die Kreuzungen Bufo communie Ọ X B. viridis 4, die 
reziproke Bastardieruns und die von Bufo communis 
Ọ X B. calamita 8 ergaben im wesentlichen ähnliche 
Resnltate. 

Bei den weiterhin vorgenommenen Tritonkambi- 
nationen entwickelten sich die entkeruten Dastarde 
über die Gastrula hinaus zu kleinen mehr oder minder 
pathologischen Embryonen. Wihrend sich die ent- 
kernten, normal befruchteten Fier sowohl in der Kom- 
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bination Triton taeniatus 9 X T. cristatus g wie in 
der von Triton taeniatus Q X T. palmatus $ maximal 
bis zu Larven entwickelten, die bis zum Verbrauch des 
Dotters leben (22—27 Tage), gingen aus den entkernten 
bastardierten Eiern bei der ersten Kreuzung kleine 
Embryonen mit Kopf und Schwanz, aber nur selten 
mit Pigmentbildung und Herzpulsation hervor, bei der 
zweiten aber eutwickelten sich die Larven besser, es 
fand reichliche Pisrmentbildung und deutliche Herz- 
pulsation statt. In beiden Bastardierungen lebten die 
Larven höchstens 18 Tage. Gegenüber diesen haploiden 
Tieren erwiesen sich die normalen diploiden Bastarde 
als dauernd lebensfähig. 

In einem Fail fand H. bei der Kreuzung Triton 
taen. Ọ X T. crist. & eine diploide Larve, die sich 
dementsprechend auch weit besser entwickelte. Da der 
Eikern abretötet worden war, muß der männliche 
cristatus-Kern durch einen Reduplikationsvorgang die 
diploide Chromosomenzahl hergestellt "haben. Dieser 
diploide cristatus-Kern vermag im taeniatus-Plasmuı 
die Entwicklung weiter zu leiten als ein haploider 
eristatus-Kern im taeniatus-Plasma, ja sogar weiter 
als ein haploider taeniatus-Kern im arteigenen Plasma. 
Eine normale Entwicklung kann aber auch der diploide 
Kern im artfremden (entkernten) Plasma nicht 
leisten. 

Die Ausmingsfrage „Wie beeinflußt der Kern im 
Entwicklungsgeschehen die Differenzierung des Proto- 
plasmasY‘“ oder „Wie haben wir uns die Entfaltuay 
der Erbanlagen zu denken?“, beantwortet P. Hertwig 


nach ihren Versuchen folgendermaßen: Der Sperma- 


kern bat zunächst im Ei die Aufgabe, die Furchung 
auszulösen. Dieser Aufgabe ist er unabhängig vom 
Vorhandensein eines Eikerns gewachsen; er muß nur 
aus dem umgebenden Plasma, seine Substanz vermehren 
können, was noch bei einander sehr fernstehenden 
Spezies (Parechinus Ọ X Antedon & Godlewski) mög- 
lich ist. Ob die Furchung regelmäßig ist oder nicht, 
hängt von anderen Bedingungen ab. Nach Erreichung 
einer bætimmten Kernplasmarelation bzw. wenn die im 
Kiplasma vorhandenen Kernreservestoffe aufgebraucht 
sind, ist die Furchung, die erste Entwicklungsperiode, 
alyreschlossen. Es folgt nun die zweite Entwicklungs- 
periole, die mit einem Wachstum des Keimes und — 
äußerlich sichtbar — mit der Gastrulation einsetzt. 
Damit werden neue, sehr vielseitire Ansprüche an den 
Kern gestellt (z. B. die Umformung von Dotter in 
Plasma oder die Plasmadifferenzierung), und so ist es 
verständlich, daB die Entwicklung der Versuchstiere 
gerade auf diesem Stadium stehen bleibt. Die hba- 
ploiden Kerne waren zwar fähig, die erste Aufgabe zu 
leisten, aber nicht die zweite P. Hertwig zieht aus 
ihren Beobachtungen weiter den Schluß, daß kein 
Unterschied zwischen generellen und speziellen im 
Kern enthaltenen Anlagen gemacht werden kann: 
„Jede im Kern enthaltene Anlage und daher jede von 
ihm ausgehende Wirkung ist artspezifisch.“‘ Weiter- 
hin: „Alle biellmiiren Beobachtungen und Versuche 
sprechen dafür, daß nur der Kern, im besonderen die 
Chromosomen. den Anforderungen entsprechen, die wir 
anf Grund der Nügelischen Postulate und der Beob- 
achtunren des Mendelismus an die Erbsuhstanz zu 
stellen haben. Aber ob und wie die Anlagen oder 
die Gene wirken können, das ist abhängig von dem 
Protoplasma, auf das der Kern bei der Entfaltung 
einer Anlızen angewiesen ist.“ 
Walter Landauer. 
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Kolloidchemie und Biologie. 
Von H. Freundlich, Berlin-Dahlem. 


Gottfried Keller beginnt seinen 1381 erschie- 
nenen Novellenkreis „Das Sinngedicht“ mit den 
leise spöttisch klingenden Worten: „Vor etwa 
25 Jahren, als die Naturwissenschaften eben 
wieder auf einem höchsten Gipfel standen, ob- 
gleich das Gesetz der natürlichen Zuchtwahl 
noch nicht bekannt war... .“ Und es ist wirk- 
lich so; man ist überrascht, wie oft man in den 
Lebensdarstellungen ausgezeichneter Natur- 
wissenschaftler der letzten 150 Jahre der Wen- 
dung begegnet: sie hätten eine Entwicklung dieses 
Wissensgebietes erlebt, wie es nie einem Früheren 
beschieden gewesen sei, und wie es so leicht auch 
keinem Späteren "beschieden sein würde. [Ich 
glaube, manchem von uns geht es ähnlich, wenn 
er auf die letzten 25 Jahre naturwissenschaft- 
lichen Forschens zurückblickt. Man. braucht bloß 
daran zu denken, wie etwa eine Abhandlung über 
den Bau der Atome im Jahre 1900 nicht gerade 
gern von der Leitung einer wissenschaftlichen 
Zeitung angenommen wurde, während heute die 
physikalischen Zeitschriften fast völlig von der- 
artigen Aufsätzen angefüllt sind, und wie es ge- 
glückt ist, auf Grund der Bohrschen Theorie 
vom Bau der Atome das Spektrum des Wasser- 
stoffes richtig zu berechnen und die Eigenschaf- 
ten eines neuen Elementes, des Hafniums, rich- 
tig vorauszusagen. 
tivitätstheorie, und wie durch sie Fragen nach 
dem Bau des Weltalls mit den Grundfragen der 
Mathematik verknüpft werden. 

Auch die Kolloidchemie hat ihre eigentliche 
Entwicklung ganz in diesem Jahrhundert erlebt. 
Ihre Ziele sind bescheidener; sie lehrt uns nichts 
über den Bau der Atome oder über den des Welt- 
alls. Dafür hat sie einen anderen Reiz. Sie ist 
eine Grundlage für das Verständnis der Lebens- 
erscheinungen geworden und wird es immer blei- 
ben. Wie weit dies der Fall ist und: weshalb es 
so Ist, möchte ich im folgenden kurz auseinander- 
setzen. 

Ehe ich auf diese meine eigentliche Aufgabe 
einzehe, muß ich vorausschicken, was man unter 
Kolloiden versteht. Die kolloiden Gebilde, mit 
denen wir es vor allem zu tun haben, sind die 
kolloiden Lösungen oder Sole. Von ihrem Wesen 
kann man sich eine Vorstellung machen auf 
Grund von Versuchen, die man etwa mit einer 
Tasse Tee anstellt. Der Farbstoff, der den Tee 
braun färbt, ist in kolloider Lösung vorhanden. 
Der Zucker, mit deim man den Tee gesübt hat, 
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kleiner als ein Millionstel Millimeter. 


Oder man denke an die Rela- - 


ist dagegen nicht kolloid, sondern echt gelöst. 
Man kann den Unterschied erkennen, wenn man 
den Tee in ein Säckchen aus Pergamentpapier 
füllt und dieses in ein Glas mit Wasser hängt. 
Der Zucker dringt durch das Pergamentpapier 
hindurch, nach kurzer Zeit schmeckt das Wasser 
süß, und wenn man es immer wieder erneuert, 
kann man es dahin bringen, daß der Zucker so 
gut wie völlig aus dem Tee in das Wasser über- 
tritt. Der braune Farbstoff dagegen geht nicht 
durch das Pergamentpapier hindurch. Die 
Flüssigkeit im Pergamentsack bleibt braun, mag 
man das Wasser ım Glase noch so oft erneuern. 
Dieses verschiedenartige Verhalten des Zuckers 
und des braunen Teefanbstoffes beruht auf der 
verschiedenen Größe der Teilchen, aus denen heide 
bestehen. Der Zucker ist im Tee bis zu so kleinen 
Teilchen aufgeteilt, daß sie durch die Poren des 
Pergamentes durchtreten können. Es sind Teil- 
chen von einer Größe, wie sie auch in den Gasen 
und Flüssigkeiten vorhanden sind, also von der 
Größe der Moleküle. Sie sind im Durchschnitt 
Die Teil- 
chen des Teefarbstoffes sind dagegen so viel 
größer, daß sie nicht durch das Pergamentpapier 
hindurchtreten können. Ihre Größe bewegt sich 
etwa in einem Bereich von !/, ooo oo bis zu einem 
1/2000 mm. Man nennt nun Lösungen, deren Teil- 
chen nicht aus Molekülen bestehen, wie das bei 
den Zuckerlösungen der Fall ist, sondern etwa 
1C- bis 1000mal größer sind, kolloide Lösungen 
oder Sole. Viele durch den täglichen Gebrauch 
bekannte Flüssigkeiten sind solche kolloide Lö- 
sungen, so z. B. eine Lösung von Gelatine, von 
Stärke, von Seife oder die leichtflüssige Eiweiß- 
flüssigkeit des Hülinereis. 


Wie außerordentlich klein die Moleküle und 
Kolloidteilchen sind, dafür ist folgender Ver- 
gleich lehrreich. der wohl von Aston stammt. Im 
ganzen Weltmeer sind etwa 1500 Trillionen Liter 
Wasser enthalten. Die Zahl der Wassermoleküle 
in einem Liter beträgt aber 33 000 000 Trillionen. 
Schöpfte man also aus dem Meere ein Liter 
heraus, bezeichnete dessen Moleküle einzeln mit 
Nummern, gösse dann das Liter wieder ins Meer 
zurück und mischte völlig gleichmäßig durch, so 
fände man, wenn man von neuem ein Liter 
herausschöpfte, in diesem noch eine große Zahl 
von Molekülen, die schon im ersten Liter ent- 
halten waren. Teilte man andererseits das Liter 
Wasser in Teilchen auf von der Größe der Kolloid- 


3l 


234 


teilchen, etwa iu Würfel von ?/ıooeoo mm Kanten- 
länge. so wären in dem Liter Wasser 1000 Tril- 
lionen solcher Würfel enthalten, also beinahe 
ebenso viel wie Liter Wasser im Weltmeer. 

Man kann die Teilchen einer kolloiden Lösung 
nicht unmittelbar mit einem gewöhnlichen Mi- 
kroskop sehen. Die kleinsten Teilchen, die man 
mit Jiesem erkennen kann, sind: wenig kleiner als 
t/ıooo mm. Wohl aber gelingt dies mit dem so- 
genannten Ultramikroskop. Dessen Konstruktion 
beruht auf einer ähnlichen Erscheinung, wie man 
sie vor sich hat, wenn man in einem sonst dunklen 
Zimmer durch ein Loch im Fensterladen einen 
kräftigen Sonnenstrahl eintreten läßt und die so- 
genannten Sonnenstäubchen sieht. Jedes Stäub- 
chen reflektiert das Licht, das auf es fällt, und 
da man die Stäubehen gegen einen dunklen Hin- 
tergrund erblickt, so sind sie erkennbar, aueh 
wenn das von ihnen reflektierte Lieht nur schwach 
ist. Auch bei dem Ultramikroskop läßt man das 
Licht der Sonne oder einer Borenlampe seitlich 
durch die kolloide Lösung treten und sorgt dafür, 
daß es nicht unmittelbar ins Mikroskop gelangt. 
Dann sieht man bei geeieneten Vorsiehtsmaß- 
regeln nur das Licht, das von den in der kolloiden 
Lösung enthaltenen Teilchen. den Kolloidteilchen, 
ausgeht. und diese werden sichtbar. Unter gün- 
stigen Bedingungen kann man auf diese Weise 
‚noch Teilchen sehen, deren Durchmesser !/100000 mm 
beträgt. Die Kolloidteilchen liegen nun keines- 
wegs ruhig in der Flüssigkeit, sondern sie zeigen 
eine lebhafte wimmelnde Bewegung, man glaubt 
einen Mückenschwarm vor sieh zu haben. Es ist 
dies die sogenannte Brownsche Molekularbewe- 
gung. Sie rührt daher, daß sieh die Moleküle, 
aus denen ja auch die Flüssigkeiten wie die Gase 
bestehen, in jener steten Bewegung befinden. auf 
die wir die Wärme zurückführen. Die lebhaft 
bewerten Moleküle stoßen auf die Kolloidteilchen 
und versetzen sie in eine ähnliche Bewerung, 
ganz so wie etwa beim Fußballspiel der Fußball 
dureh die Stöße der Spieler in Bewegung gesetzt 
wird. 

Eine zweite Gruppe kolloider Gebilde, die bio- 
logisch wichtig sind, haben wir in den Gelen. 
Auch für diese kann man leicht Beispiele aus dem 
tärlichen.Leben heranziehen. Alle Gallerten, etwa 
“eine Gelatinerallerte oder ein Apfelgelee sind der- 
artige Gele ich bemerke nebenbei, daß ja die 
Wochkunst niehts anderes ist als eine angewandte 
Kolloidehemie —, aber zu den Gelen gehören auch 
die Fasern, wie die der Baumwolle, der Wolle 
u.a. m. Über ihren Bau wissen wir meht so 
genau Bescheid, wie über den der Sole. Wahr- 
scheinlieh hat man es wieder mit Kolloidteilehen 
zu tun. die aber eng aneinandereredränget sind, so 
dab sie nur von dünnen Flüssirkeitshäuten von- 
einander getrennt sind, deren Dieke bloß einize 
\illlonstel Millimeter beträgt. Die Terlehen 
eines Gels konnen deshalb keine so lebhafte Be- 
wegung ausführen wie die eines Sols. sie sehwin- 
sen mur um ihre Rubelagen herum. 
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Die Bedeutung der Kolloidehemie für die 
Biologie wird nun leicht daraus klar, daß man 
ohne zu übertreiben sagen darf: alle Flüssigkeiten, 
die in den Lebewesen vorhanden sind. sind 
kolloide Lösungen, fast alle festen Gebilde sind 
Gele. So sind im Blut außer den Blutkörperchen. 
die ja erheblich größer sind als Kolloidteilchen. 
Eiweißstoffe kolloid gelöst. Das gleiche gilt von 
der Lymphe, vom Speichel und allen anderen 
Körpersäften der Tiere wie der Pflanzen. Gele 
sind die Haut, die Muskel- und Nervenfasern, das 
Bindegewebe, die Wände der Zellen u. a. m. 
Immer wieder wird man daher bei biologischen 
Untersuchungen genötigt, auf die kolloide Be- 
schaffenheit aller lebenden Gebilde Rücksicht zu 
nehmen. 

Man könnte sich fragen, ob es überhaupt be- 
rechtigt ist, Gebilde, deren Teilchen eine be- 
stimmte Größe haben, also mit Durchmessern zwi- 
schen 1/, 000 000 bis 1/3000 mm, in dieser Weise abzu- 
grenzen und ihr chemisches und physikalisch- 
chemisches Verhalten in der Kolloidchemie als ein 
besonderes Wissensgebiet zu behandeln. Weder 
nach oben noch nach unten gibt es eine scharf« 
Grenze. Flüssigkeiten, die noch größere, also 
unter dem Mikroskop sichtbare Teilchen enthal- 
ten — man nennt sie Emulsionen oder Suspen- 


sionen —, verhalten sich durchaus so wie kolloide 


Lösungen, sie sind nur weniger haltbar und des- 
halb im allgemeinen nicht so häufig und nicht so 
leicht zu untersuchen. Aber die Eigenschaften 
von Emulsionen oder von Suspensionen. gehen 
ganz allmählich und stetig in die Eigenschaften 
der kolloiden Lösungen über, und das gleiche gilt 
von dem Übergang einer echten Lösung in eine 
kolloide. Und doch scheint es mir zweckmäßi:, 
die Kolloidehemie als ein besonderes Wissens- 
gebiet abzugrenzen: bei den kolloiden Gebilden 
treten eine Reihe von Eigenschaften besonders 
auffallend und ausgeprägt hervor, und gerade sie 
spielen ferner in der Biologie und der Technik 
eine überaus wichtige Rolle. 

Ich möchte jetzt einige jener Eigenschaften. 
die Jie kolloiden Gebilde vor allem auszeichnen, 
einzeln besprechen und will dann bei jeder gleich 
Beispiele aus der Biologie und Physiologie an- 
knüpfen. 

Kine besondere Eigenschaft des kolloiden Zu- 
standes ist es, daß weren der Kleinheit der Teil- 
chen die Oberfläche, die sie in ihrer Gesamtheit 
entwiekeln, schr groß ist. Eine einfache bekannte 
Rechnung macht dies verständlich. Man denke 
sieh einen Würfel von 1 em Kantenlänge und teile 
ihn in 1000 kleine Würfel von 1 mm Kantenlänee. 
so ergibt sieh für die gesamte Oberfläche dieser 
kleinen Würfel eine Fläche von 60 gem. Wenn 
man aber den Würfel von Lem Kantenlänge in so 
kleine Würfel aufteilt, wie sie als Teilchen in 
kolloiden Grebilden vorhanden sind, also etwa in 
Würfel von einem Millonstel em Nantenlänse. 
so erhält man eine Trillion solcher Würfel, und 
deren Oberfläche betrat Jetzt (i MEGlhonen qen 
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oder 600 qm. Es kann also leicht eine kleine 
Menge eines kolloid gelösten Stoffs eine Ober- 
fliche von mehreren Hundert qm entwickeln. Eine 
Folge dieser ungeheuren Oberflächenentwicklung 
ist es, daß die sogenannten Adsorptionsvorgänge 
bei den Kolloiden so bedeutsam sindt), 

Unter Adsorption versteht man eine 
Bindung, wie sie Gase und gelöste Stoffe, nament- 
lich an festen Oberflächen, erfahren können. 
Wenn man ein übelriechendes Wasser dadureh 
reinigt. daß man es dureh Holzkohle filtriert und 
dabei die Geruchsstoffe an der Kohle festgehalten 
werden, so beruht dies auf ihrer Adsorption an 
der Holzkohle. Auch gelöste Farbstoffe können 
durch Kohle auf diese Weise aus einer Lösung 
entfernt werden. Im Kriege beruhte die Anwen- 
dung der Atemfilter unserer Gasmasken in erster 
Reihe auf einer Adsorptionswirkung: die Filter 
enthielten als besonders wirksamen Stoff gepul- 
verte Holzkohle, die die in der Luft enthaltenen 
Giftgase durch Adsorption zurückhielt. Für 
die Adsorption gelten eine Reihe charakteristi- 
seher Gesetzmäßiekeiten. Die Bindu nz des Gases 
oder gelösten Stoffes an der festen Oberfläche 
erfolgt sehr schnell, sie läßt sich aber auch meist 
leicht rückgängig machen; man kann also z. B. 
durch A uswaschen mit Wasser den an der Kohle 
adsorbierten Farbstoff leicht entfernen. Sehr 
bezeichnend für die Adsorptionsvorgänge ist fer- 
ner, daB gerade Stoffe in sehr kleiner Menge be- 
sonders vollständig von der Kohle zurückeechalten 
werden. Wäre dies nicht der Fall. so hätte man 
nie von der Adsorption in den Atemfiltern Ge- 
brauch maąphen können, denn die Giftgase waren 
stets nur mit einem sehr kleinen Gehalt in der 
Luft vorhanden. 

Die Kolloidteilehen der Sole und Gele sind 
nun in gang ausgezelehnetem Maße befähigt, Ad- 
SOrptionswirkungen auszuüben, und so kommt es, 
daß man bei Physiologisehen und biolowisehen Vor- 
gängen immer wieder Vorgängen begegnet, die 
man als Adsorptionen ansehen muß. Nur einige 


iockere 


Beispiele seien angeführt. Man hat die Auf- 
nahme eines Giiftes, des Veratrins, durch den 
Herzmuskel einer im Meere lebenden Schnecke 


untersueht und gefunden, daß sie sich in jeder 
Hinsicht wie eine Adsorption verhält. Ein Glei- 
ches eilt von der Aufnahme vieler anderer giftig 
wirkender Stoffe, wie des Sublimats, der Karbol- 
säure u. a. durch die Hefezellen. die Blutkörper- 
eben und ähnliche Gebilde. Es Ist somit wahr- 
secheinliech, daß bei der Desin fektion zunächst eine 


Adsorption der desinfizierenden Stoffe an den 
1) Man könnte fragen: die Moleküle sind noch 
kleiner als die Kolloidteilchen. ihre Oberfläche also 


noch größer, weswegen sind bei ihnen die 
vorgänge nicht noch ansgesprorhener? [lieri ist zu 
ntworten, daß wegen der viel lebhafteren Bewegung der 
Moleküle lockere Bindungen, wie Sie bei der Adsorp- 
tion vorliegen, weit unbeständirer sind, und daß ferner 
lie anze Anordnung der Valenzen an der Überfläch- 
eines kleinen, an Atomen armen Moleküls eine ganz 
andere ist als an der Oberfläche der atomreichen 
Kolloidteilchen. i 


Adsorptions- 
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Bakterien Statthat; an diese schließen sich erst 
nachträglich rein chemische Veränderungen an, 
die sich nicht so leicht rückgängig machen lassen 
wie die Adsorption. 

Nicht anders steht es mit den Gegengiften, 
die der tierische Körper selbst als Abwehrmittel 
gegen eine Infektion dureh Bakterien erzeugt. 
Bekanntlich beobachtet man bei vielen Bakterien- 
infektionen, daß bei der Einwirkung der Bak- 
terien auf den Organismus Stoffe entstehen, die 
den Bakterien in irgend einer Weise nachteilig 
sind. So bildet sich z. B. bei der Infektion dureh 
Typhusbakterien ein Stoff, das Typhusagelutinin. 
das von den Bakterien aufgenommen wird und sie 
derart verändert, daß sie sich jetzt nicht mehr in 
den Körperflüssigkeiten schwebend erhalten, son- 
dern sich absetzen missen. Die Aufnahme des 
Agrlutinins durch die Bakterien folet wiederum 
fast durchweg den Gesetzen der Adsorption, Frei- 
lich zeigt sich eine Besonderheit. Die Bindung 
ist stark spezifisch, d. h. von den Typhusbakterien 
wird nur ein Agglutinin aufgenommen, das von 
Typhusbakterien erzeugt worden ist, nicht eines, 
das von anderen Bakterien herrührt. Und bisher 
ist es noch nicht gelungen, derartig spezifische 


Adsorptionen im Laboratorium künstlich nach- 
zuahmen. Aber man hat allen Grund, anzu- 


nehmen, daß eine charakteristische Gestaltung der 
Bakterienoberfläche und eine besondere Lagerung 
der Arwrlutininmoloküle an ihr die Ursache dieser 
Spezifität ist. Und da man schon Beispiele kennt, 
bei denen eine besondere Lagerung der adsorbier- 
ten Moleküle an Oberflächen statthat, so ist os 
nieht undenkbar, daß man auch die spezifische 
Adsorption wird nachahmen können. 


Man hat ferner mit Hilfe der Adsorption nach- 
gewiesen, daß viele der wichtiesten Reaktionen, 
die sich im pflanzlichen und tierischen Organis- 
mus abspielen, an Oberflächen vor sich gehen. 
Zu diesen Reaktionen gehört die Kohlensäure- 
assimilation, dureh die die grünen Pflanzen aus 
der Kohlensäure der Luft Stärke bilden. dann die 
Atmung, die Gärung und aueh die gärungsähn- 
liche Reaktion, dureh die sich nach 
Untersuchungen O. Warburgs die Zellen einer 


Krabsgeschwulst von denen des gesunden Orga- 
NISMIIS unterscheiden. Alle diese Reaktionen 


lassen sieh dureh Stoffe hemmen, die stark a:l- 
sorbierhar sind: es gehören dazu durchwer die 
Stoffe, die man als Narkotika bezeichnet, also 
Alkohole u. del. Und die Hemmung ist um so 
stärker, je stärker adsorbierbar diese Stoffe sind. 
Daraus kann man nur foleern, daß jene Reak- 
tionen an (irenzflächen vor sich gehen und dal 
sie dureh die Anwesenheit der dort adsorbierten 
Narkotika gestört werden. Man hat sieh etwa 
vorzustellen, dal die rearterenden Stoffe, bei 
Kohlensäureassimilation die Kohlensäure, 
bei der Gärun®e der Traubenzucker. an Grenz- 
tlächen, die in den Zellen vorhanden sind, adsor- 
biert sind und nur dort reagieren. Wenn dann 
die Narkotika gleichfalls adsorbiert werden. sa 


der 


den neueren 
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verdrängen sie diese reagierenden Stoffe von der 
Grenzfläche und beeinträchtigen dadurch offen- 
bar deren Reaktion. 

Hier ist es nun gelungen, sich eine noch ver- 
feinerte Vorstellung vom Verlauf dieser Vorgänge 
zu bilden. Manche dieser Reaktionen, wie z. B. 
die Kohlensäureassimilation oder die Atmung, 
werden auch von der Blausäure stark gehemmt. 
Deren starke Giftigkeit beruht auf dieser ihrer 
Einwirkung auf die Atmung. Nun ist die Blau- 
säure gar kein stark adsorbierbarer Stoff; er wird 
von Kohle viel schwächer adsorbiert als viele Near- 
kotika, die in weit schwächerem Grade diese Re- 
aktionen hemmen. Dieser merkwürdige Wider- 
spruch hat sich folgendermaßen aufklären lassen, 
wobei wir als Beispiel den Fall der Atmung be- 
trachten wollen. Die Reaktion, um die es sich 
bei der Atmung handelt, vollzieht sich nicht an 
der ganzen Oberfläche der festen Zellbestandteile, 
sondern ınur an bestimmten Stellen, an denen ge- 
wisse Eisenverbindungen sitzen. Vergleicht man 
die Oberfläche mit einem Schachbrett, so sind es 
etwa nur die schwarzen Felder, die von dieser 
Eisenverbindung bedeckt sind, und an denen die 
Atmung — sie ist ja eine langsame Verbrennung 
— vor sich geht. Die Blausäure hat nun eine 
besondere Verwandtschaft zu diesen Eisenverbin- 


dungen und wird von ihnen nach Art einer Ad- 


sorption aufgenommen. Dadurch werden diese 
eisenhaltiren Felder der Oberfläche mit Beschlag 
belegt, und es kann sich an ihnen die Atmung 
nicht weiter abspielen. Dies Verhalten hat sich 
völlig in einem Modell nachahmen lassen. Man 
hat eine Adsorptionskohle herstellen können, an 
der solche Stoffe, wie sie bei der Atmung ver- 
brannt werden, z. B. die Aminosäuren, zwar ad- 
sorbiert, aber nicht verbrannt werden. Eine 
solche Kohle war völlig eisenfrei. Brachte man 
aber in sie geeignete Eisenverbindungen, so wur- 
den die Aminosäuren von diesen eisenhaltigen 
Kohlen energisch verbrannt, und diese Ver- 
brennung konnte wiederum durch Blausäure 
völlig gehemmt werden, ganz wie das bei der At- 
mung der Fall ist. 

Es ist leicht einzusehen, weshalb gerade Ad- 
sorptionsvorgänge in so bevorzugtem Maße in den 
Organismen auftreten. Eine Besonderheit der 
Lebensvorgänge ist ja, daß sie selbstregulierbar 
sind; tritt also irgendeine Störung auf, so er- 
zeugt sie im Organismus eine Gegenwirkung, die 
sie rückgängig zu machen sucht. Eine grob che- 
mische Reaktion, bei der gleich Stoffe entstehen. 
die sich nieht ohne weiteres in die Ausgangsstoffe 
zurückbilden lassen, sind für eine solche Selbst- 
rorulierung weniger geeignet als die lockeren 
Bindungen der Adsorption, bei denen dies viel 
leichter möglich ist. 

Eng verknüpft mit der Adsorption. sind auch 
die Quellungsvorgänge. Was Quellung ist, laßt 
sich gleichfalls unschwer durch Beispiele aus dem 
täglichen Leben verständlich machen. Wenn eine 
harte, trockene Gelatineplatte, die man in Wasser 
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legt, erweicht und durch Aufnahme von Wasser 
ihr Volumen um ein Mehrfaches vergrößert, so 
ist das ein Quellungsvorgang. Im Altertum hat 
man die Quellung vielfach für technische Zwecke 
angewendet. Man konnte Felsen sprengen, indem 
man in ein Loch, das man in den Felsen geschla- 
gen hatte, trockenes Holz eintrieb und dieses mit 
Wasser zum Quellen brachte. Die quellenden 
Stoffe sind durchweg Gele. Ob es sich beim 
Quellen darum handelt, daß das Wasser durch 
Adsorption an den Kolloidteilchen des Geles ge- 
bunden wird, und diese dabei auseinanderdrängt, 
oder ob man es mehr mit einem echten Lösungs- 
vorgang zu tun hat, steht noch dahin. Sicher ist, 
daß die Quellung für viele biologische Erschei- 
nungen wichtig ist. So ist bei wasserarmen le- 
benden Gebilden, wie vielen Bakterien, Samen, 
Sporen u. dgl., das Wasser als Quellungswasser 
enthalten. Nun ist bei niedrigem Quellungsgrade 
der Gefrierpunkt des Wassers im gequollenen Gel 
stark erniedrigt. Es gefriert bis zu 100 und mehr 
Grad tiefer als reines Wasser. Dies ist mit die Ur- 
sache, daß solche wasserarmen Gebilde, wie Bak- 
terien und Samen, sehr niedrige Temperaturen, 
bis zu denen der flüssigen Luft, also — 190°, 


aushalten können, ohne getötet zu werden. Ge- 


friert das Wasser zu Eis, so treten im lebenden 
Organismus leicht Veränderungen ein, die tödlich 
sind, während dies nicht der Fall ist, wenn das 
Wasser flüssig bleibt. 


Quellungsvorgänge sind auch bei der Muskel- 
kontraktion zu berücksichtigen, so daß man die 
Muskeln wohl als Quellungsmotoren bezeichnen 
darf. Hier drängt sich der Vergleich auf zwischen 
diesen Motoren der Lebewesen und den ganz 
andersartigen Maschinen, die wir besitzen. An 
unseren Dampfmaschinen, Explosions- und Elek- 
tromotoren ist alles groß und schwer und besteht 
aus Metall, und auch unsere kleinsten Motoren, die 
durch Federn getriebenen der Taschenuhren, sind 
durchaus metallisch. Die Quellungsmotoren sind 
dagegen klein und leicht; sie bestehen ja durch- 
aus aus nichtmetallischen Stoffen, und sie sınd 
dabei doch sehr wirksam. Man denke etwa an die 
Leistuneen «les Muskels eines Insektenflügels, der 
bis zu 330 Flügelschläge in der Sekunde vollführt. 
Wir verstehen noch nicht die Kunst, solche 
Ouellunzsmotoren zu bauen. Sie hätten mancher- 
lei Vorteile, sie arbeiten sehr geräuschlos, und die 
Energieausbeute ist nicht schlecht. Aber wir 
können jetzt schon erkennen, daß die sogenannte 
Oberflächenenergie, die bei Oberflächenverände- 
rungen wirksam ist und die in den Solen und 
Gelen des Muskels immer wieder zur Geltung 
kommt, große Vorteile bietet, wenn es gilt, in 
sehr kleinen Räumen zu arbeiten, wie es offenbar 
der Bau der Lebewesen erfordert. Man braucht 
sich bloß zu erinnern, wie ungeheuer groß die 
Oberfläche einer kleinen Stoffmenge auch in 
einem kleinen Raume sein kann, und wie stark sie 
sich ändert, wenn sich die Teilchen etwas ver- 
eröbern, um einzusehen, daB die Oberflächen- 
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energie in hohem Grade geeignet ist, wenn es 
gilt, solche äußerst kleinen Motoren zu bauen. 


Bisher habe ich nur Eigenschaften der kolloi- 
den Gebilde berücksichtigt, die irgendwie mit der 
großen Oberflächenentwicklung der Kolloidteil- 
chen zusammenhängen. Diese sind in der Tat von 
überragender Bedeutung, und ich müßte eigent- 
lich noch auf die elektrischen Erscheinungen in 
den Organismen und auf die Frage der Durch- 
lässigkeit von Zellhäuten für gelöste Stoffe ein- 
gehen, bei denen Oberflächenwirkungen gleichfalls 
von entscheidender Bedeutung sind. Aber es ver- 
dienen doch noch einige andere Eigenschaften der 
Sole und Gele kurz gestreift zu werden. Es ist eine 
bemerkenswerte Eigentümlichkeit vieler kolloider 
Lösungen, daß sie ausgesprochen elastısch sind. 
Daß die Gele oft sehr elastisch sind, ist eine all- 
tägliche Erfahrung: man denke an die pendelnden 
Schwinguugen, in die man eine Gelatinegallerte 
leicht versetzen kann. Es ist aber nun nicht bloß 
die Gelatinegallerte elastisch, sondern auch die 
leichtflüssige Gelatinelösung, in die man die 
Gallerte durch Erwärmen oder durch Auflösen in 
Wasser verwandeln kann. Diese Elastizität läßt 
sich in der Weise nachweisen, daß man ein win- 
zıges Eisen- oder Nickelteilchen, das in der Ge- 
latinelösıng schweben bleibt, durch einen Mag- 
neten von außen anzieht, es vorwärts bewegt und 
durch Entfernen des Magneten wieder freigibt. 
Das Metallteilchen springt dann unter Umständen 
glatt in seine Ausgangslage zurück. Mit reinem 
Wasser oder selbst einer so zähen Flüssigkeit wie 
Glycerin gelingt dieser Versuch nicht. Das Me- 
tallteilchen bleibt dort stehen, wohin es durch den 
Magneten gezogen worden ist. Eine große Reihe 
kolloider Lösungen zeigen dies elastische Ver- 
halten, so die Lösungen der Gelatine, der Eiweib- 
stoffe, der Seifen u.a. m. Hierin äußert sich der 
enge Zusammenhang zwischen Gelen und Solen, 
deren Eigenschaften auch sonst ganz allmählich 
und stetig ıneinander übergehen. 


In ähnlicher Weise, wie es eben geschildert 
wurde, hat man auch vom Protoplasma, dem 
Inneren der lebenden Zelle, selbst wenn es merx- 
lich flüssig ist, nachweisen können, daß es zu den 
Solen gehört, die elastische Eigenschaften haben. 
© Damit ist eine alte Streitfrage geklärt, der man 
oft in älteren Lehrbüchern der Physiologie begez- 
net, nämlich die Frage, ob das Protoplasma fest 
oder flüssig sei. Die Antwort lautet: Es ist 
entweder ein Sol oder ein Gel, aber wohl stets 
elastis Im Laufe der Lebensvorgänge ändert 
sich die Festigkeit des Protoplasmas. Es ist bald 
mehr gelartig fest oder solartig flüssig, und es 
sind Fälle genug bekannt, in denen solche Um- 
wandlungen schnell vor sich gehen und man sie 
durch leichte mechanische Eingriffe, wie Rühren 
oder Schütteln, beeinflussen kann. Derartige Er- 
scheinungen hat man jetzt auch im Laboratorium 
verwirklichen können. Es gibt Sole, wie z. B. die 
konzentrierten Sole des Eisenoxyds, die zu einem 
Gel erstarren und durch bloßes leichtes Schütteln 
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wieder zu einem Sol verflüssigt werden können, 
ein Vorgang, der sich beliebig oft wiederholen 
läßt. 

Auch die optischen Eigenschaften der Sole 
möchte ich kurz berühren. Ich erwähnte schon 
das Ultramikroskop und wie sein Bau darauf be- 
ruht, daß die Kolloidteilchen, wenn sie von 
kräftigem Licht betroffen werden, nach den Sditen 
Licht auszustrahlen vermögen. Für dieses Licht, 
das man als Tyndall-Licht bezeichnet, gelten aus- 
geprägte Gesetzmäßigkeiten. Sind die Kolloid- 
teilchen an sich farblos und werden sie von 
weißem Licht getroffen, so strahlen sie nach den 
Seiten wesentlich den blauen und violetten An- 
teil des Lichtes aus, während die roten und gelben 
Strahlen durch die kolloide Lösung hindurch- 
gehen. Betrachtet man die Bahn des Lichtes in 
der kolloiden Lösung von derSeite, so erscheint 
sie schön blau gefärbt, die kolloide Lösung selbst 
gegen einen hellen Hintergrund betrachtet ist 
gelblich rot. Dies sogenannte Tyadellphänomen 
beobachtet man bei allen kolloiden Gebilden, also 
nicht nur bei kolloiden Lösungen, sondern auch 
bei Gelen oder bei Gläsern, wie Milchglas, die 
kolloide Teilchen enthalten, oder bei einem feinen 
Rauch oder Nebel. Man kann es oft an einem 
Rauch beobachten, der etwa von einer Lokomotive 
aufsteigt: gegen einen hellen Hintergrund, etwa 
den hellen Himmel, erscheint er rötlich, gegen 
einen dunklen, etwa einen Waldrand, bläulich. 
Auch bei den Lebewesen beruhen manche Färbun- 
gen auf diesem Tyndallphänomen, so die blaue 
Farbe vieler Federn, wahrscheinlich auch die 
Farbe blauer Augen, dann der blaue Duft, den 
man auf Pflaumen und Schlehen beobachtet, 
u.a.m. Ich darf noch daran erinnern, daß das 
Tyndallphänomen nichts anderes ist als das Ur- 
phänomen in Goethes Farbenlehre: Trübes gegen 
einen hellen Hintergrund ist rötlichgelb, gegen 
einen dunklen bläulich. Das ‚Trübe“ ist nichts 
anderes als ein kolloides Gebilde Erst mehrere 
Jahrzehnte nach Goethes Tode gelang es Rayleigh, 
das Tyndallphänomen in die Theorie des Lichtes 
einzuordnen. Zu Goethes Zeit hatte die Physik 
keine Erklärung für diese Erscheinung, was man 
wohl berücksichtigen muß, wenn man Goethes 
Mißtrauen gegen die zünftigen Physiker ver- 
stehen will. 

Das Ultramikroskop gibt keine getreue Ab- 
bildung der Kolloidteilchen. Man kann also 
nieht erkennen, ob sie etwa Kugeln oder Würfel 
oder Oktaeder sind. Nur starke Abweichungen 
von der Kugelform, wenn man es etwa mit lang- 
gestreekten Stäbchen zu tun hat, machen sich un- 
mittelbar bemerkbar. Man kann jedoch auch ver- 
hältnismäßie unbedeutende Abweichungen von 
der Kugelform dadurch erkennen, daß, während 
die kugelförmizen Teilchen unter dem Ultra- 
mikroskop ein stetiges ruhiges Licht ausstrahlen, 
die nichtkugeligen Teilchen funkeln. Dies Fun- 
keln hat folgende Ursache. Man sieht ein lang- 
gostrecktes Teilchen im Ultramikroskop nur dann, 
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wenn das beleuchtende Licht senkrecht zur Achse 
der Teilchen auftrifft, und das Teilchen selb-t 
«“iner Länge nach in der Ebene liegt. die man 
mit dem Mikroskop betrachtet. Trifft das Licht 
in der Längsrichtung der Teilchen auf oder steht 
das Teilchen senkrecht zur Beohachtunzsebene, 
so sieht man es nicht oder Jedenfalls viel schlechter. 
Da sich nun die Teilchen in lebhafter Brownscher 
Bewegung befinden, so leuchten sie auf, wenn sie 
gerade in der richtigen Lage stehen, sie ver- 
schwinden in jeder anderen Lage, und dies ver- 
ursacht das Funkeln. Durch geeignete Blenden 
hat man diese Funkelwirkung viel deutlicher 
machen können, nicht minder die unmittelbare 
Erkennbarkeit der Stäbchen- oder Fadenfurm der 
Kolloidteilchen. 

Es hut sich so herausgestellt, daß tatsächlich 
viele Sole und Gele nichtkugelige Teilchen ent- 
halten, Stäbchen oder Blättehen. So finden sich 
in den Seifenlösungen Kolloidteilchen in der 
Form feiner biersamer Fäden. Diese bilden an 
der Oberfläche der Lösung leicht ein verfilztes 
dichtes Geflecht, und darauf beruht zum wesent- 
lichen Teil die große Haltbarkeit der Seifen- 
blasen, bei denen dieses Geflecht wie ein zähes 
Gerüst wirkt. Auch bei vielen biologischen Ge- 
bilden hat man Kolloidteilchen nachweisen kön- 


nen, die stark von der Kugelforin abweichen. So 


hat man lange beim Bindegewebe vermutet, dab 
in ihm Teeilehen vorhanden sein müßten, die sich 
in der einen Richtung anders verhalten als in der 
anderen; denn die Quellung des Bindegewebes er- 
folgte unsymmetrisch. Mit Hilfe des Ultramikro- 
skops und unter Verwendung der eben erwähnten 
Blenden hat man unmittelbar nachweisen künuen, 
daß gerichtete Fiäidehen im Bindegewebe vorhan- 
den sind. s 

Die nichtkugeligen Teilchen der Sole und 
Gele bestehen fast immer aus äußerst feinen 
Kriställeben. Ein Durchleuchten fester Stoffe 
mit Itönteenstrahlen ist heute der beste Wer, um 
zu entscheiden, ob feste Teilchen kristallinisch 
oder amorph fest sind. — Als Beispiel eines kristal- 
liniıschen Stoffes sei das Kochsalz erwähnt, als 
Beispiel eines amorph-festen das Glas. — Durch- 
strahlt man einen kristallinischen Stoff mit 
Röntrenstrahlen, so entstehen unter geeigneten 


Versuchsbedinzungen auf einer photographischen: 


Platte charakteristische Linien, während bei einem 
amorphen Stoff eine gleichmäßige Schwärzune 
stattliat. Ts ergab sieh, daß die Teilchen vieler 
Sole und Gele, namentlieh auch solehe, die man 
im Ultramikroskop als stäbehen- oder blättchen- 
förımier erkannt hatte, fein kristallinisch sind. 
Recht überraschend war dies bei einigen Gelen, 
wie z. B. den Fasern der Zellulose, wie man sie 
in der Baumwolle, dem Holz usw. vor sich hat. 
Auch diese erwiesen sich durehwer als kristal- 
liniseh. Selbst bei Gebilden, wie den Nerven, 
den Muskelfasern, hat man auf diesem röntgeno- 
eraphischen Were Abweichungen vom amorph- 
festen Zustand gefunden. Man hat demnach allen 
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Grund, anzunehmen, daß viele der im Organis- 
mus vorhandenen Gele fein kristallinısch sind, 
sich also aus kristallisierten Kolloidteilchen auf- 
bauen. Vielleicht wird man hieran denken 
müssen, wenn man einmal versuchen wird, den 
Bau der sog. Chromosomen, der Träger der Erb- 
einheiten, aufzuklären. 


Schon aus meiner bisherigen Darstellung ist 
wohl zutage getreten, daB bei der Anwendung der 
Kolloidchemie auf die Biologie noch alles im 
Fluß ist, und daß es Arbeit genug kosten wird, 
um die Ergebnisse des Laboratoriums für bio- 
logische Forschungen nutzbar zu machen. Aber 
das Neue ist für die Naturwissenschaften so 
wichtig, daB man sich immer wieder fragt, wie 
sich die weitere Zukunft gestalten wird. Sie ist 
hier nieht minder schwer zu durchschauen als 
sonst auch. Fortschritte ın theoretischer Hin- 
sicht sind ja oft dadurch bedingt, daß es gelingt. 
völlig neue Begriffe zu bilden, und daß mau 
nicht bloß von Ähnlichem auf Ähnliches schließt 
und allzu stark verallgemeinert, wie unser Denken 
zunächst zu tun geneigt ist. Und ein neuer Be 
griff wird meist erst durch völlig neue, unvor- 
hergesehene Tatsachen, die gebieterisch Er- 
klärung fordern, zum Leben erweckt. Eine Über- 
legung möchte ıch aber kurz anführen, die man 
vielleicht in der Zukunft weitgehend verfolzen 
wird: Alle Erscheinungen, die ich bisher be- 
sprochen habe, rühren daher, daß eine ungeheuer 
große Zahl von Kolloidteilchen zur Wirkung ge- 
langen, und es kommt immer auf den mittleren 
Wert der Eigenschaften an, die die Kolloidteil- 
chen haben. Alle diese Vorgänge stehen daher 
auch im Einklang mit dem zweiten Hauptsatz 
der Wüärmelehre, der stets gilt, wenn ein Vor- 
gang von einer ungeeheuren Zahl von Teilchen, 
seien es Moleküle oder Kolloidteilchen, verursacht 
wird. Nun erwähnte ich die eigentümliche Brown- 
sche Bewegung, die die Kolloidteilehen der Sole 
ausführen. Bei dieser treten ausgesprochene 
Sehwankungen in der Zahl der Teilchen auf, die 
im einem bestimmten kleinen Raum enthalten 
sind. Im Mittel seien z.B. in einem Raum von 
1 Milliardstel cmm zwei Teilchen enthalten. Ihre 
Anzahl kann auf Null herabsinken, kann aber 
auch auf viel größere Werte — bis zu sieben hat 
man schon gefunden — ansteigen. In so kleinen 
Räumen und bei einer so kleinen Zahl von Teil- 
chen gilt der zweite Hauptsatz der Wärmelehre 
nieht mehr!). Für diesen ist ja nur die mittlere 
Zahl der Teilchen wesentlich. Die Anzahl kann 
wohl von selbst abnehmen. Es steht aber im 
Widerspruch mit diesem Satz. wenn die Zahl von 


1) Es ist hier freilich zu bemerken. daß beim Ab- 
lauf einer jeden chemischen Reaktion dieser Satz inso- 
fern nicht gilt, als es nicht auf einen Mittelwert der 
Kigenschaften der Moleküle ankommt, sondern nur ge- 
wisse Moleküle reagieren, die sich in ihren Eigen- 
schaften von diesem Mittelwert auszeichnen. Immerhin 
ist hierbei die Abweichung von dem nach dem zweiten 
Hauptsatz zu erwartenden Verhalten nicht so auf- 
fallend wie bei diesen Schwankungserscheinungen. 
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selbst zunimmt. So ergibt sich die Frage: 
Spielen nicht etwa bei den Lebensvorgängen der- 
artige Schwankungen eine Rolle, die nicht mehr 
unter den Rahmen des zweiten Hauptsatzes 
fallen? Können nicht etwa wichtige Lebens- 
erscheinungen dadurch hervorgerufen werden, 
daß in den kleinen Räumen, in denen sich die 
Lebensvorzänge abwickeln, etwa eine den Mittel- 
wert weit übertreffende Zahl von Kolloidteilchen 
oder von Molekülen zufällig zusammentrifft? Die 
Frage wird um so berechtigter, als man bei den 
Vererbungserscheinungen Fälle kennt, ın denen 
ein zufälliger Einzelvorgang, gewissermaßen eine 
Einzelschwankung, für den weiteren Verlauf der 
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Dinge entscheidend ist. Dies ist z.B. der Fall, 
wenn die Chromosomen bei den Befruchtungs- 
und Teilungsvorgängen sich aneinanderlagern 
und wieder. auseinandertreten. Die Chromosomen 
sind natürlich keine Kolloidteilchen, sondern viel 
erößere und verwickeltere Gebilde Immerhin 
auch hier ist der zufällige Einzelvorgang maß- 
gebend, und es bleibt somit lohmend, zu prüfen, 
ob der zweite Hauptsatz der Wärmelehre für die 
Lebensvorgänge durchweg gültig ist oder nicht. 
Jedenfalls steht man bei der Anwendung physi- 
kalisch-chemischer Überlegungen auf biologische 
Vorgänge nicht an einem Ende, sondern an einem 
Anfang. 


Zur pathologischen Physiologie der Ataxie. 
Von Karl Hansen, Heidelberg. 


Inhalt: 
I. Einführung. 
a) Begriff der Ataxie. 
db) Klinische Klassifizierungsversuche und 
Notwendigkeit einer physiologischen 
Analyse. 
II. Die physiologische Analyse. 
a) Der Drucksinn der Haut. 
b) Der Kraftsinn. 
c) Die Eigenreflexe. 
d) Die reflektorische Selbststeuerung der 
Bewegungen. 
e) Die tonischen Reflexe. 
f) Die Stellreflexe. 
III. Klassifizierung der Ataxieformen nach 
physiologischen Gesichtspunkten. 
Literatur. 
I. Einführung. 
a) Begriff der „Ataxie“, 

Jede normale Bewegung ist gebunden an ein 
nach bestimmten Gesetzen erfolgendes Zusammen- 
arbeiten ganzer Muskelgruppen; dieser Akt der 
Zusammenarbeit wird Koordination genannt, ein 
Vorgang, den Duchenne sehr plastisch mit „in- 
stinktivrem Bewußtsein der .Muskelkombination“ 
wiedergegeben hat. 

Störungen der zur 
wegungen notwendigen 
nennt die Klinik „Ataxie“. 


Ausführung von Be- 
Muskelkoordination 


b) Klinische Klassifizierungsvrersuche und 

Notwendigkeit einer physiologischen Analyse. 
Wenn es auch früheren Beobachtern nicht 
entgangen ist, daß im der normalen Zusammen- 
ordnung von Muskelaktionen zu einer koordi- 
nierten Bewegung immer ein ganzer Komplex von 
Teilvorgängen gegeben ist, so verführte die be- 
eriffliche Einheit „Koordination“ jedoch lange 
dazu, durch die Annahme eines „Koordinations- 
zentrums“ sich einer klaren FTinsicht in die 
lebendige Vielheit und Komplexität des Be- 
wegungsvorganges immer wieder zu entziehen. 
Erst die Analyse der zahlreichen unter den einen 


Begriff „Koordination“ eingespannten — und da- 
durch nivellierten — Teilvorgänge hat die be- 
queme Verständnislosigkeit gebrochen, mit der 
man dem normalen Bewegungsablauf und infolge- 
dessen ganz besonders seinen Störungen gegen- 
überstand. 

Soll der Zusammenhang pathologischer Vor- 
gänge verständlich werden, so kann er es u. a. 
nur auf der Grundlage einer analytisch vor- 
gehenden, normalen Physiologie. Für die Phy- 
sioogie der Bewegungen ist diese Grundlage aber 
nach den in den bedeutenden Arbeiten Duchennes 
vorliegenden Ansätzen erst in den beiden letzten 
Jahrzehnten hauptsächlich durch Sherrington, 
v. Frey, Magnus, P. Hoffmann geschaffen wor- 
den; sehr viel später als die physiologisch ver- 
frühten, darum unzureichenden, aber gleichwohl 
auch zurzeit immer noch in Geltung stehenden 
üblichen klinischen Versuche, die Bewegungs- 
störungen verständlich zu klassifizieren. Gleich- 
wohl empfiehlt es sich, von diesen kurz zu 
sprechen, ehe wir in eine Darstellung der physio- 
logischen Analyse normaler Bewegungsabläufe 
eintreten und aus ihr die Folgerungen für ein 
Verständnis pathologischer Bewegungsabläufe 
ziehen wollen. 

Daß hier die Klinik, wenn auch verfrüht, zu 
klassifizieren suchte, hat seinen Grund: gegen- 
über dem in gewissem Sinn typischen, ‚„ein- 
fachen“ Ablauf der Normalbewegungen bieten 
die Koordinationsstörungen ein recht vielfältiges 
Bild. Wenn auch der schon darin liegende Hin- 
weis auf eine entsprechende Mannigfaltigkeit 
normaler Koordinationskomponenten von der 
Klinik früh verstanden wurde, fruchtbar ge- 
macht wurde er nicht. So sind denn auch alle 
im Anschluß an die Klinik versuchten Analysen 
der Koordinationsstörungen, der Ataxie, ange- 
paßt den praktischen Aufgaben der Klinik und 
eine physiologische Dignität kommt ihnen nur 
sehr begrenzt zu: 

Aus rein symptomstischen Gesichtspunkten 
erfolgte die Trennung in statische und dynamı- 
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sche Ataxie, je nachdem , ob die Störung der 
Muskelsynergien bei der Erhaltung einer Körper- 
stellung oder bei der Ausführung von Bewegun- 
gen manifest wird. 

Mehr kausalem Denken äntenrieht der Ver- 
such, die verschiedenen Formen der Ataxie auf 
einen verursachenden anatomischen Prozeß zu 
beziehen und dessen Lokalisation in der Benen- 
nung mit anklingen zu lassen: die großen Gruppen 
der cerebralen, cerebellaren und' spinalen Ataxie 
geben dann dem Bestreben zu weiterer anatomi- 
scher Differenzierung genügend Raum, eine Auf- 
gabe, die, soweit sie gelöst, für Diagnose und 
Therapie bedeutungsvoll geworden ist. Aller- 
dings auch die Möglichkeiten der Lokalisation 
sind verhältnismäßig recht begrenzt; bier rächt 
sich die Vernachlässigung der funktionellen Ana- 
lyse; unmöglich, anatomische Substrate zu kennen 
für funktionell selbständige Teilvorgänge, die in 
ihrer Eigenbedeutung noch nicht erforscht waren. 
Hier wird die physiologische Analyse mehr als 
Stillung unseres Erkenntnisdranges: Befriedi- 
gung eines höchst dringenden praktischen Be- 
Jdürfnisses. Allerdings — soweit sind wir noch 
nicht; diesen Ansprüchen gegenüber steht auch 
die Physiologie noch weit zurück: eben bei der 
Analyse des Bewegungsablaufs selber, dem Ver- 
ständnis peripherster Vorgänge. 


In einer Betonung centrifugaler — coriikaler 
oder subcortikaler — Einflüsse auf den Ablauf 
der Bewegungen liegt das Gemeinsame einer 
ganzen Gruppe von Theorien, die aus einem so- 
gleich verständlich werdenden Grund hier noch 
Erwähnung finden mögen: Raymond z. B. glaubt, 
daß jede Ataxie beruhe auf einer Störung des Be- 
wußtseins von einer Bewegungsvorstellung. 
Jendrassik schien seine Theorie der oortikalen 
Entstehung der Tabesataxie sogar durch anato- 
mische Befunde von Faserdegenerationen ın den 
motorischen Rindenzentren stützen zu können, 
die — an sich zwar richtig — jedoch auf Fälle 
von Tabesparalyse zu beziehen sind. Friedreich, 
Erb und nach ihnen viele Neurologen äußerten 
die Hypothese von den efferenten koordinieren- 
den Fasern in den Hintersträngen des Rücken- 
marks, wonach „die hinteren Stränge des Rücken- 
marks direkt und unmittelbar bei der Koordina- 
tion der Bewegungen intervenieren“. 

Wenn auch die anatomische Beziehung der 


letzten Theorie falsch ist, so ist doch — wie auch 
in den andern Theorien — sicher richtig ge- 
meint, daß beim Menschen irgendwie höhere 


Zentren den Ablauf der Bewegungen regeln. Über 
die Art, wie ihr Bewerunesplan sich aber zur 
Durchsetzung bringt, sind wir trotz einer Fülle 
klinischer und anatomischer Daten physiologisch 
kaum unterrichtet. Was wir physiologisch dar- 
über einwurfsfrei wissen, beruht fast nur auf den 
— Sherrington fortführenden — genialen und 
exakten Arbeiten von Magnus und seiner Schule, 
zu denen die Klinik aber noch fast gar keine 
Beziehungen aufgenommen hat. Die Ergebnisse 
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dieser Forschungen (auf die noch zurückzu- 
kommen ist) ausgenommen, ist die Bedeutung von 
Kortex, Stammganglien, Zerebellum, extrapyrami- 
dalen Bahnen usw. für die Beherrschung von 
Statik und Motorik viel zu unbefriedigend, als 
daß eine physiologisch klare, zusammenfassende 
Darstellung gerechtfertigt wäre, so sehr die 
Klinik des extrapyramidalen Symtomenkomplexe3 
gerade zur Zeit einer solchen bedürfen möchte. 


II. Die physiologische Analyse. 


Demgegenüber ist die Bedeutung centripetaler 
Erregungen für Haltung und Bewegung einor 
sehr ausgedehnten physiologischen Analyse unter- 
worfen worden. Ihre Ergebnisse lassen sich zu 
einem befriedigenden Bilde zusammenordnen: 

Unzweifelhaft ist die Ausführung von sog. 
Willkür- und Zielbewerungen gebunden an die 
Vorstellungen, die wir über die jeweilige Haltung 
der Glieder, das Ausmaß der Bewegungen, die 
Größe der Widerstände erhalten. Wie die Ar- 
beiten v. Freys eindeutig zeigen, werden die für 
den genannten Zweck zu nutzenden peripheren 
Erregungen aufgenommen durch den Drucksinn 
der Haut und den Kraftsınn. 


a) Der Drucksinn der Haut. 

Mit jeder aktiv oder passiv ausgeführten Be- 
wegung sind gegeben Spannungsänderungen der 
Haut, soweit sie die bewegten Gelenke umgibt 
oder der bewegenden Gewalt als Angriffsort 
dient; die Hautdeformationen sind bei kleinen 
Bewegungen sogar relativ groß, woraus sich u. a. 
die hohe Feinheit der Schwellenwerte für ge- 
führte Bewegungen erklärt; Veränderungen der 
Gelenkstellung um % °—1° werden bereits wahr- 
genommen, ebenso wird die Richtung der Be- 
wegung richtig beurteilt. Anästlıesiert man die 
Haut über den bewegten Gelenken, so steigt die 
Schwelle auf das vier- bis fünffache, spontan 
ausgeführte Bewegungen werden deutlich atak- 
tisch: Vorbeizeigen bei geschlossenen Augen, Un- 
sicherheit und Schwanken beim Halten von 
Gegenständen; der Aufgabe, Bewegungen von be- 
stimmtem Umfang auszuführen, kann nicht mehr 
genügt werden: alle Bewegungen schießen weit 
über das Ziel hinaus, sind ‚ataktisch“. Über- 
trägt man durch Aufkleben von Heftpflaster- 
streifen die Deformation der Haut auch auf be- 
nachbarte Bezirke und vergrößert dadurch das 
rezceptorische Feld, so sinken die Schwellenwerte 
für passive, „geführte“ Bewegungen; auch die 
Wahrnehmung der Bewerungsrichtung wird er- 
leichtert. 

Die Gelenke selbst haben — wie das noch 
Duchenne, Trousseau und später auch Gold- 
scheider und mit ihm viele Neurologen annehmen 
— an der Reizaufnahme keinen Teil; Anäthesie- 
rung der Gelenke, Rescktion derselben verändert 
weder die Wahrnehmungsschwelle noch die Be- 
urteilung der Bewergungsriehtung. 

Diesen Befunden entsprechen zahlreiche 
Störungen der Hautsensibilität bei Ataktischen. 


en ee ES 
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Aus der Beobachtung, ausgefallene Sensibilität schiedenen ataktischen Zuständen, insbesondere 


durch Hineinbeziehung benachbarter ganz oder 
auch nur teilweise intakter Hautgebiete in die 
Deformation einigermaßen zu ersetzen, jeden- 
falls durch eine Vergrößerung des rezeptorischen 
Feldes den Verlust des geschädigten zu decken, 
leitet sich v. Baeyers Therapie ataktischer Ta- 
biker her, die in manchen Fällen ganz ausge- 
zeichnete Erfolge gibt. 

Durch sein Adaptationsvermögen 
Drucksinn Grenzen gesetzt bei der Vermittlung 
der Beurteilung von gleichmäßigen Lagen; Er- 
Tegungsanderungen nimmt er mit grober Fein- 
heit wahr, länger dauernde gleichförmige Er- 
regungen, wie sie bei der gleichförmigen Haltung 
segeben sind, blassen jedoch ab. 


b) Der Kraftsinn. 


Anders der Kraftsinn: der adäquate Reiz sin 
Spannungen der Muskeln, Solmen, Faseien. Die 
anatomische Grundlage für die ihm dienenden 
afferenten Bahnen ist gegeben dureh Sherring- 
fons Befund von der unvollständigen Degenera- 
tion der Nervenfasern im Muskelnery nach 
Durchtrennu ng aller zurehö rigen vorderen 
Wurzeln (Journ. of physiol. 17, S. 211, 1894). — 


sind dem 


Ein nachweisbares Adaptationsvermögen besitzt 
dieser Sinn nicht; gleichstarke Reize werden 


bei beliebig langer Einwirkungsdauer Stets gleich 
beurteilt. Aber insofern mit der für die pro- 


priozeptive Erregung des Drucksinnes wirk- 
samen Veränderungen der Gliedstellung auch 


Spannungsänderungen der Muskeln gegeben sind, 
hat der Kraftsinn außer seiner Bedeutung für 
die Beurteilung einer Haltung auch an der Be- 
urteilung eines Bewegungsausmaßes seinen Teil. 

Eine Trennung der Beteiligung beider Sinne 
(Kraftsinn und Drucksinn) ist mörlich durch 
ihre verschieden groBen Untersehiedsschwellen; 
die Schwelle des Kraftsinns ist von einer Fein- 
heit, wie sie auber dem Lichtsinn kein anderer 
Sinn aufweist: 'ho (nutzbare U. E.) bis Yen 
(wahre U. E). Die Beurteilung von Haltungen, 
soweit sio mit Anspannungen der Sehnen und 
Muskeln einhergehen, ist seine Leistung, Die 
Schätzung von Beweruneswiderständen, die bei 
Jeder Einleitung einer aktiven Bewegung über- 
wunden werden müssen, geschieht ausschließlich 
durch ihn. In der Beurteilung des Bewegungs- 
erfolgs unterstützt ihn aus den oben genannten 
Gründen (Cder gleiehzeitig gegebenen Hautde- 
formation) der Drucksinn der Haut. 

Insoweit die Schätzung von Bewerungswider- 
ständen für die Ausführung einer Bewegung 
wichtige ist, ist die kutaxie gebunden auch an die 
Intaktlieit des Kraftsinns. Methodisch einwand- 
freie Befunde über die Leistungen des Kraft- 
sinns bei Ataktischen sind noch nicht veröffent- 
licht. Soweit solche Versuche in der letzten Zeit 
an der Heidelberzer Nervenabteilung von Panzel 
und v, Weizsäcker angestellt wurden, ist eine 
starke Beeinträchtigung des Kraftsinns bei ver- 
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bei der Tabes dorsalis, nachweisbar. 

Die schwankenden Körper- und Glieder- 
haltungen des Tabikers, das Umstürzen nach 
Augenscehluß ist teilweise auf den Ausfall der 
zentripetalen, über die Haltung des Körpers 
unterrichtenden !rregungen von Druck- und 
Kraftsinn zu beziehen. 

Inwieweit deren Leitungen das Kleinhirn be- 
rühren, kann uur aus anatomischen Kenntnissen 
über Absplitterungen der sensibeln Iinterwurzel- 
fasern über die Clarksche Säule zu den Klein- 
hirnseitenstrangbahnen usw. geschlossen werden. 
Was die Projektion des Kraftsinns im Kleinhirn 
aber soll, wissen wir nicht. Beziehungen zur 
„Tonusrerulierung“ werden vermutet und sina 
durch klinische Beobachtungen sowie die Ar- 
beiten von M agnus gestützt (näheres über letztere 
s. weiter unten). Die einzigen pathologisch- 
physiologischen Befunde am kranken Menschen 
sind die gleichzeitigen Störungen der Leistungen 
des Kraftsinns bei Kleinhirnaffektionen, die 
Lotmar und neuerdings Goldstein erhoben. Wie 
ausgedehnt und wie konstant die Beeinträchti- 
gung «les Kraftsinns bei Kleinhirnschädigungen 
ist, welche Teile des Zerebellums eventuell die 
Beziehungen zum Kraftsinn haben, wissen wir 
aber noch nicht sicher; nach Goldstein scheint 
es jetzt ja so zu sein, Jaß Untersehätzungen von 
Gewichten auf einen destruierenden, Über- 
schätzungen auf einen „reizenden“ Kleinhirn- 
prozeB hinweisen. — Herabsetzung der Unter- 
schielsempfindliehkeit beim Schätzen von Ge- 
wichten weist auf eine Erkrankung der gleichen 
Seite (Lotmar, Goldstein). 

Inwieweit jedesmal dio durch die genannten 
Ninne vermittelten Daten eine bewußte Aus- 
wertung erfahren für die Aufrechterhaltung von 
Haltungen und Bewerungen unseres Körpers, 
wissen wir micht genau; für gewisse Haltungs- 
korrekturen hat Maynus jedenfalls bewiesen, dal 
die Erregungen des Drucksinns der Haut auch 
noch nach Entfernung des Vorder- und Zwischen- 
hirns verwertet werden („Körperstellreflexe auf 
den Kopf, Körperstellreflexe auf den Körper), 


!) In diesem Zusammenhang bedeutungsvoll sind 
die Ergebnisse von Sensibilitätsprüfungen an einem 
Postencephalitiskranken, die an der Heidelberger 
Nervrenklinik (Prof. v. Weizücker) gewonnen wurden: 


der Patient, bei dem eine völlige Aufhebung der 
Druck-, Schmerz. und Temperaturempfindungen des 


Arms bestand, bei dem ferner die Schwelle des Kraft- 
sinus um konstante Werte erhöht war, zeigte keine 
Störungen bei der Ausführung aktiver Bewegungen, aber 
auch Keine Störung des Lokalisationsvermögens, wies 
eine gute Beurteilung des Ausmaßes geführter Be- 
“ezungen auf, vermochte Gegenstände von feinen und 
differenzierten Formen wohl zu unterscheiden. — 
Sollte sich dieser erstaunliche und völlig neue Befunil 
auch bei anderen Kranken bestätigen, so würde er 
jedoch auch dann noch keineswegs die Berechtigung 
abgeben zu Folgerungen etwa der Art, daß die letztge- 
nannten komplizierten Funktionen nicht durch eine 
Synthese der niederen“ Leistungen des Druck- und 
Kraftsinns zu Stande kämen, wie wir das bis jetzt 
nach den v. Freyschen Arbeiten annehmen müssen. 


33 


242 


c) Die Eigenreflexe. 

Daß afferente Erregungen auch ohne Bin- 
dung an cin Bewußtsein für den Bewegungsablauf 
genutzt werden können, zeigen noch allgemeiner 
die sog. „Sehnenreflexe“. Ihr Studium setzt 
ein mit der Entdeckung des Schnenphänomens 
durch Erb und Westphal: auf Beklopfen der 
Patellarsehne erfolgt eine Kontraktion des Qua- 
drizep.. Analoge Phänomene wurden in der 
Folge an anderen Sehnen und Muskein beobachtet 
und in der Neurologie als diagnostische Hilfen 
genutzt. Man neigte dazu, jedem einzelnen dieser 
Phänomene eine kEigenbedeutung zuzumessen und 
legte dementsprechend jede Neuauffindung eines 
solchen Reflexes — gewissermaßen unter dem 
Anspruch einer Entdeckung — in der Literatur 
nieder. Auch nach Beklopfen von Knochen beob- 
achete man — wenn auch inkonstant — Muskel- 
kontraktionen, die, auf das Periost als receptori- 
sches Feld bezogen, als ‚„Periostreflexe“ den sog. 
Sehnenreflexen nebengeordnet wurden. Trotz 
vierzigjähriger Beobachtung und Beforschung der 
Sehnenphänomene hat man sich nicht einmal 
über ihre Reflexnatur, geschweige denn ihre 
physiologische Bedeutung im Gesamtablauf der 
Lebensäußerungen einigen können. Erst seit den 
klaren experimentellen Untersuchungen P. Hoff- 
manns wissen wir mit Sicherheit, daß es sich 
beim Selıneuphänomen um mehr als ein klinisches 
Kuriosum handelt: P. Hoffmann zeigte, daß Jeder 
Skelettmuskel auf eine Zerrung seiner selbst und 
eventuell auch der zugehörigen Sehne mit einer 
Kontraktion antwortet, und zwar konstant immer 
erst nach Ablauf einer Zeitspanne, die ziemlien 
genau gleich ist dem doppelten Produkt aus 
Nervenleitungsgeeschwindiekeit mal Nervenlänge 
des eutsprechenden Muskelnerven; mit anderen 
Worten: die Latenzzeit entspricht der Reflexzeit 
eines einfachen Reflexborens. Als afferenter 
Teil des Reflexbogens anzusehen sind ganz oder 
nur teilweise die in Sherrinylons oben erwähntem 


Versuch nicht degenerierten sensibeln Muskel- 
nerven. 
Alle vorliegenden Beobachtungen über 


Selinen-, Periost-, Gelenkreflexe, alle Mitteilun- 
gen über seltsame, den Beobachtern befremdlich 
erscheinende Auslösunesorte lassen sich nun 
einem Prinzip unterordnen: alle genannten Re- 
flexe treten nur auf, wenn die Art ihrer Aus- 
lösung verbunden ist mit einer Eigenzerrung des 
Muskels, der sieh dann reflektorisch zusammen- 
zieht. Gelingt es — wie dies Dumpert und Flick 
z. B. für die „Periostreflexe“ zeigen konnten — 
die Zerrung des Muskels zu verhüten oder durch 
Anästhesierung der Muskel- und Sehnenrezep- 
toren mit Novocain die Zerrung unwirksam zu 
machen, so tritt kein Reflex ein. Dem Periost, 
Erwiesen wäre nur, daß bei erhaltener „Gestaltungs- 
wahrnehmung“ die beimußte Aufnahme von Druck- 
und Kraftsinnerregungen als solchen gestört sein 
kann; nicht aber, dab die Erregung der letztgenannten 
Sinne für den Aufbau der erhaltenen „höheren“ Wahr- 
nehmungen entbehrlich sei. 


Hansen: Zur pathologischen Physiologie der Ataxie. 
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den Gelenken kommt also in keinem Fall, den 
Sehnen nur bedingt die Bedeutung eines rezep- 
torischen Feldes zu. Alle unter diesen miß- 
deutenden Namen gehenden Reflexe sind Muskel- 
reflexe oder, wie Hoffmann sie nennt: Eigen- 
refle.e. 


Soweit haben die Hoffmannschen Arbeiten er- 
geben: 

1. das sog. Sehnenphänomen ist in der Tat 

ein Reflex; 

2. Das rezeptorische Feld des Reflexes liegt 
nur im Muskel, vielleicht auch in den 
Sehnen; 

3. der adäquate Reiz zur Auslösung des Re- 
flexes ist die Zerrung des Muskels; 

4. jeder quergestreifte Skelettmuskel beant- 
wortet eine Zerrung, und zwar nur seine 
eigene Zerrung mit einer reflektorischen 
Kontraktion. 

Es ist daher ganz folgerichtig, wenn Hoffmann 
diese Reflexe „Eigenreflexe“ nennt. 

Der Nachweis, dab die Fähigkeit zu Eigen- 
reflexen allen Muskeln zukommt, läßt ihre Be- 
deutung für die gesamte Motorik ahnen. Eine 
wichtige Beobachtung Hoffmanns wies den Weg 
zu ihrem Verständnis: Willkürliche Kontraktion 
einer Muskelgruppe führt — gerade entgegen 
den bisherigen Annahmen der Neurologie — zu 
einer Erregbarkeitssteigerung ihrer Eigenreflexe 
(„der Reflexbogen wird gebahnt“); Kontraktion 
der Antagonisten umd damit einsetzende Er- 
schlaffung der Agonisten setzt die Eigeureflexe 
der letzteren herab („der Reflexboren wird ge- 
hemmt“). Diese gesetzmäßige Abhängigkeit der 
Rteflexerregbarkeit des Muskels von den ver- 
schiedenen Phasen seiner Fuuktion führt dazu. 
gerade in dieser Zusammenschaltung eine Bedeu- 
tung zu suchen: Die Muskelkontraktion, die ge- 
wöhnlich nieht maximal ist, sondern immer nur 
einen Teil der Fasern betrifft, dient im allge- 
meinen der Ausführung einer Bewegung oder der 
Aufrechterlaltung einer Körperhaltung bzw. 
einer bestimmten Gliedstellung. Versucht mau 
die letztere dureh eine äußere Gewalt zu stören. 
etwa indem man den im Ellenbogengelenk recht- 
winklig gebeugten Unterarm durch Schlag zu 
streeken versucht, so beantwortet die zur Inne- 
haltung der Gliedstellung innervierte Muskel- 
gruppe die Gewalteinwirkune mit einer heftigen 
Kontraktion, so, daß die Wirkung des Schlages 
pariert, dio Armstellungz aufrechterhalten wird. 
Diese Kontraktion ist nun, wie die Registrierung 
von Reizeinbruch und Aktionsstrom im Saiten- 
galvanometer. zeigt, eine reflektorische und nieht 
— wie man anzunehmen geneigt war — ein Will- 
kürakt. 

Genau der gleiche eirenreflektorische Mecha- 
nısmus läßt sich selbst für die feinsten Wider- 
standsbegegnungen, umd zwar bei allen Gelenk- 
stellungen, nachweisen. Damit ist eine Be- 
deutung der Eigenreflexe dargetan: sie dienen 
der Aufrechterhaltung von Gliedstellungen, der 
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Ordnung von Abwehrmechanismen bei der Be- 
gegnung mit Widerständen. Wir verstehen, wie- 
so bei aingeübten Bewegungen, längst ehe unser 
Bewußtsein oder auch nur höhere Zentren be- 
teiligt sind, korrigierende Innervationen sich 
geltend machen; die Einhaltung bestimmter 
Stellungen und ‘damit auch die Abstufung von 
Bewegungen wäre ohne reflektorische Interven- 
tion gar nicht möglich, da viel zu spät einsetzend. 
Man vergegenwärtige sich alle die höchst kompli- 
zierten, in kürzester Zeit verlangten Korrekturen, 
die etwa beim Skilaufen, beim Balancieren über 
eine Stange oder in einem von Wellen ge- 
schaukelten Kahn usw. zu erfolgen haben: durch 
bewußte Abmessungen sind sie nicht möglich, da 
sie Immer viel zu spät erst einsetzen würden. 

Die Beherrschung der jeweils geforderten re- 
flektorischen Korrekturen ist nicht gegeben; sie 
muß — wie, wissen wir nicht sicher — erlernt 
und dauernd in Übung erhalten werden. Dort, 
wo sie fehlt, macht sich jedenfalls ihr "Ausfall 
deutlich bemerkbar, selbst wenn der Reflex- 
apparat an sich intakt ist und klare Zielvor- 
stellungen über die auszuführenden Bewegungen 
vorhanden sind, wie etwa beim Genesenden, der 
nach langer Bettruhe wieder Gehversuche macht. 

Wie sich zeigen ließ, ist der Reflexcharakter 
der geschilderten Korrekturen experimentell er- 
wiesen. Er ist auch im Zusammenhang der 
Lehre von den Eigenreflexen verständlich, da ja 
mit all den geschilderten Abläufen dauernd 
Muskelzerrungen gegeben sind, die wir als den 
adäquaten Reiz für die Auslösung der Eigen- 
reflexe kennen gelernt haben. 

Schwieriger gestaltet sich die Beantwortung 
der Frage, inwieweit auch ruhige Haltungen, bei 
denen keine Veränderungen der Muskelspan- 
nung, sondern Dauwerspannungen gegeben sind, 
reflektorisch aufrechterhalten werden. Die Mög- 
lhehkeit soleher Fragestellung ist jedenfalls nicht 
mehr unerhört, seit nachgewiesen wurde, daß 
Reflexe nicht, wie man annahm, Einzelzuckun- 
gen sein müssen, sondern daß sie unter Umstän- 
den als tetanische, über lange Zeit ausgedehnte 
Erregungen auftreten; hierzu kommt Hoffmanns 
Nachweis von der „relativen Unermüdbarkeit der 
lEigenretlexe‘“. Einen direkten Ilinweis erblieken 
wir Jedoch in der Existenz der sogenannten Ent- 
spannungsreflexe: wenn man eine durch Be- 
lastung gleichmäßig gespannte Muskelgruppe mit 
geeigneter Methodik plötzlich stoßfrei entlastet, 
so schwindet die Innervation mit einer so kurzen 
Latenzzeit, wie się der Reflexzeit entspricht; da- 
nach kann die Denervation nur als eine reflek- 
torisch bedingte gedeutet werden. Entspannung 
einer Dauerkontraktion bewirkt also einen nega- 
tiven Eigen- oder FKntspannunmesreflex; mit 
anderen Worten: den reflektorischen Ausfall 
einer voraufeezanzenen, lange Zeit dauernden 
Errerungsserie. Wäre diese, so schließen wir, 
Ausdruck einer reinen Willküraktion, so würle 
die Innervation den Moment der Entspannung 
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jedenfalls um eine, wenn auch nur wenig längere 
Zeitgröße überdauern, als sie der Reflexzeit ent- 
spricht; da die Innervation aber schr genau nach 
Ablauf der Reflexzeit unterbrochen wird, so muß 
die Innervation reflektorisch unterhalten wor- 
den sein. | ooa 

Dafür, daß nicht nur Spannungsänderungen, 
sondern auch Dauerspannungen als adäquater 
Reiz für die Reflexreceptoren wirken können, ist 
in der physiologischen Ahnlichkeit dieser Organe 
mit den Receptoren des Kraftsinns (v. Frey) 
ein weiterer Hinweis gegeben. Hoffmann, der 
die Größe der Unterschiedsschwelle für die Re- 
flexreceptoren bestimmte, fand dieselbe von einer 
unerwarteten Feinheit zu t/o des Grundreizes. 
Damit ist die Ähnlichkeit, wenn nicht Identität 
der Reflexreceptoren mit den Sinnesorganen des 
Kraftsinns nahegelert und damit die Eigentüm- 
lichkeit der ersteren verständlich gemacht, eine 
merkliche Adaptation, ebenso wie der Kraftsinn, 
nicht zu besitzen. Die Fähigkeit, beliebig lang an- 
dauernde Haltungen, d. h. gleiche Muskelspau- 
nungen gleich intensiv zu perzipieren und zu 
vermitteln, gehört also zur physiologischen Eigen- 
tümlichkeit der Reflexreceptoren. 

In diesem Zusammenhang möge auch erwähut 
werden, daß die methodisch einwandfreien Ar- 
beiten über den sogenannten Tonus des querge- 
streiften Skelettmuskels den tetanisehen Er- 
rerungscharakter desselben nachweisen, konnten 
end daB nach Unterbrechung der afferenten 
Bahnen der Torus schwindet. 

Versuchen wir die geschilderten Ergebnisse 
über die Natur und Bedeutung der Eigenreflexe 
für das Verständnis der Ataxie zu nutzen, so 
finden wir eine große Zahl von Einzekltaten, die 
zum Bild der Ataxie gehören, unserem physio- 
logischen Verständnis viel näher gebracht: Hypo- 
tonien der Muskulatur als häufiger Ausdruck der 
Areflexie; ihre Bedeutung für die Entstehung 
des Schlottergelenks und der hieraus ableitbaren 
Gang- und Bewerunesstöruneen überhaupt; die 
Unsicherheit im Gang sowie anderen Bewegungen 
des Tabikers u. a. als Folge der normalerweise 
vorhandenen, hier aber fehlenden reflektorischeu 
Korrekturen. Grobe Willkürbewegungen sind 
— wenn auch in plumper Ausführung — möüg- 
lich, je nach dem Maß der sonst. noch zur Ver- 


fügung stehenden zentripetalen, für die Syn- 
ergieen bedeutungsvollen Erregungen: Druck-, 


Kraft-, Lichtsinn, vestibuläre Erregungen; be- 
seitigt man diese oder läßt nur eine Art Er- 
rerung offen, so ist der Kranke völlig ataktisch 
und stürzt hin (Aombergs Phänomen). Feinste 
Bewegungen sind aueh trotz dieser Hilfen nicht 
mehr möglich; ein areflektorischer Taabiker, der 
auf festem, rauhem Grund leidlich gehen kann, 
kann es nieht mehr auf frisch gewichstem Par- 
kettboden. Hier sind eben jene differenzierten 
Korrekturen nötig, wie sie in der verlangten 
Schnelligkeit nur ein ıintakter Reflexapparat zu 
leisten imstande ist. 
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Daß bei reflexlosen Patienten die Haltung dos 
Körpers wie der Gliedmaßen zwar möglich ist, 
daß sie aber nicht gleichmäßig und ruhig erfolgt 
und durch Schwankungen unterbrochen wird, 
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möchten wir unter anderem zurückführen eben- 
falls auf den Ausfall einer der Haltung dienen- 
den reflektorisehlen Komponente. 

(Schluß folgt.) 


Bemerkungen zum Bleistiftstrich. 
Von Friedrich Rinne, Leipzig. 


Im folgenden soll der Bleistiftstrich, jene fast 
banal anmutende Erscheinung des täglichen 
Lebens, auf Grund röntgenographischer Erfahrun- 
gen des Verfassers, zum Gegenstand einiger Er- 
örterungen gemacht werden, die vielleicht von all- 
gemeinerem naturwissenschaftlichen Interesse 
sind. Es wird sich dabei um die physikalisch-che- 
mische Natur des Materials handeln und um die 
Mechanik des Strichführenst). l 


I. Das Material des Bleistiftstriches. 


Ein jeder ist sich natürlich bewußt, daß man es 
im Bleistiftstrich durchaus nicht mit dem Ab- 
färben von Blei zu tun hat, daß es sich vielmehr 
bei ihm um die Spur der gleitenden Bewegung 
eines mineralischen Gemisches handelt, welches 
im wesentlichen aus Graphit und Ton hergestellt 
wird. Die „Mine“, d. i. die schwarze „Seele“ des 
Bleistiftes, formt man in der Weise, daß die 
Mischung durch entsprechende Öffnungen im 
Boden eines Gefäßes gedrückt wird. Die ent- 
stehenden Stränge werden auf einer Unterlage 
mehr oder minder stark geglüht und gewinnen 
hierbei die für den Gebrauch nötige Festigkeit. 
Zudem kleidet man sie, wie bekannt, zumeist in 
eine Holzhülle. 


So erhebt sich nun die Frage, was in dem auf 
diese Art hergestellten Bleistiftmaterial vorliegt. 

Was den Graphit anlangt, so spricht der Prak- 
tiker zwar gelegentlich von den feinstzerteilten 
Sorten der Fabrikation als von „amorpher“ Sub- 
stanz. Die röntgenographische Untersuchung 
mittels des Debve-Scherrer-Verfahrens oder mit 
Hilfe der Schieboldsechen Schaukelmethode er- 
weist indes die stets kristalline Natur des Gra- 
phits. Auch der Ruß, der in der Tat eine ganz 
außerordentlich feindisperse Materie vorstellt, ist 
immer kristallin?). 

Beim Glühen erfährt der Graphit. keine Ver- 
änderung, so dab er als soleher einen Bestandteil 
des Bleistiftstriehes ausmacht und an seinem cha- 


1) Dem Elektrophysikausschuß der Notgemeinsehaft 
der deutschen Wissenschaft bin ich für Mittel zu Dank 
verpflichtet, die auch der vorliegenden Kleinen Studie 
zugute Kamen; der Firma A. W. Faber in Stein bei 
Nürnberg danke ich für Materialproben. 

2) Nach Debye-Scherrer enthalten feinste Rußstänb- 
eheu nur etwa 30 Kohlenstoffatome. Das wären also 
weniger, als sich 2. B. iu einem einzelnen Molekül des 
Tribiphenylbenzols mit dem Wasserstoff und Saner- 
stoff vergesellschaftet haben, denn diese Substanz 
führt in jeder molekularen Binheit 42 Kohleustoff- 
atome. 


rakteristischen Spektrogramm röutgenographisch 
leicht nachgewiesen werden kann. 

Der Ton hingegen durchläuft beim Glühen der 
Mine beträchtliche Wandlungen seiner Natur. 
(ichen wir vom Kaolin Al:0;. 2 Sı0O,.2 H30 als 
besonders reiner Art aus, so bekundet die Röntgen- 
venstrahlung deutlich seine kristalline Natur, im 
“inklang mit der Untersuchung größerer Blätt- 
chen im polarisierten Lichte, das den Kaolin als 
optisch zweiachsig und monoklin erweist. Ein 
srhitzem auf etwa 550 °, also bis zum Anfang der 
kRotglut amorphosiert den Kaolin unter Abrabe 
von 2 H0. Röntgenogramme an solchem Meta- 
kaolin hießen die für kristalline Stoffe kenn- 
zeichnenden Interferenzkurven vermissen. Im 
Gemisch mit Graphit treten nur die Spektra!- 
linien der letztgenannten Komponente "heraus. 
Zunächst überraschend ist es, daß der in Rede 
stehende durch Glühen von Kaolin entstandene 
Metakaolın im Polarisationsmikroskop trotz seiner 
amorphen Art die Wirkung eines optisch ein- 
achsieen Kristalls mit negativer Doppelbreehung 
und einer Orientierung der optischen Achse senk- 
reeht zur Ebene der Blättehen zeigt. Man wird 
den Effekt als O. Wienersche Scekundärdoppel- 
breehung ansehen können, d. h. als Wirkung einer 
blattförmigen Mizellarstruktur eines an sieh iso- 
tropen Materials. 

Nach stärkerem Glühen, beispielsweise auf 
1000° C, zeigt sich in der Masse des Meta- 
kaolins deutlich das leise Erwachen neuer, 
eehter Kristallinität; es erscheinen im Röntgeno- 
gramm je nach der Glühdauer erst zart, dann 
kräftiger wieder Kristallinterferenzen. Sie wür- 
den in ıhrer Mannigfaltigkeit der Linien einer 
Materialdeutung wohl sehr sehwer zugänglich 
sein, hätte man nicht einen sieheren Anhalt an 
der vorliegenden ehemischen Zusammensetzung 
Al03.2 SiO; des Materials und am zugehörigen 
Zustandscdiagramm. Durch thermoanalytische 
Untersuchungen von Shepherd und Rankin ist. Ja 
bekannt, daß die Erstarrung einer Schmelze von 
SiO, und ALO, in deren Konzentrationsreihe 
der Metakaolin mit 3313 Molekelprozent Al»O; 
und 66% NiO, gehört, im letztgenannten Falle 
Cristobalit bzw. Tridvmit (beide NiIOp uud Silli- 
manit (O. SiO») liefert. Hier handelt es sien 
um den Vorgang der Temperatursteigerung, also 
um den besonders interessanten Fall einer fein- 
baulichen  kristallinen Differenzierung fester 
Körper beim Erhitzen ohne Substanzverlust. [n 
der Tat ließen sieh die am stark gerlühten Meta- 


Er 


ba 
c5 
. 


Heft 13 ] 

2. 3 1924 
kaolin erzielten Drehspektrogramme auf die Wir- 
kung eines mechanischen Gemenges von Tridymit 
und Sillimanit zurückführen. Man’ überzeugt 
sich davon durch röntgenographische Einzelauf- 
nahmen dieser Kristallarten; beide Spektren fan- 
den sich im Diagramm vor. 

Es hängt mithin davon ab, wie hoch das Ge- 
menge Graphit und Kaolin erhitzt wird, welche 
Stoffe in der Bleistiftmine und damit im Blei- 
stiftstrich vorliegen. Es sind möglich die Varia- 
tionen Graphit—Kaolin; Graphit—Metakaolin; 
Graphit— Tridymit—Sillimanit; Graphit—Cri- 
stobalit—Sillimanit; Graphit—Kieselglas—Silli- 
manit und Übergangsglieder davon, gewiß eine 
bunte theoretische Mannigfaltigkeit von Ver- 
gesellschaftungen, aus denen sich die Praxis der 
Fabrikation dio jeweils geeignetsten aussuchen 
kann. Noch bunter vermag sich der Wechsel im 
Material des Bleistiftstriches hinsichtlich Mengen- 
verhältnis und auch Art der Bestandteile zu ge- 
stalten, wenn mit dem Graphit nicht Kaolin ver- 
mischt wird, sondern sog. Allophantone als Zusatz 
zum Graphit benutzt werden. Diese Tonarten 
sind nach Untersuchungen von H. Stremme und 
anderen Forschern Gemenge von wässrigen Gelen 
der Kieselsäure und des Aluminoxydhydrates. 
Bei Überschuß von AlO; über SiO,, der im übri- 
gen auch durch Zusatz von Bauxit oder diurch 
künstliche Mischungen von Kieselgel und Alumin- 
oxydhydrat erzielt werden könnte, ist die Möglich- 
keit gegeben, daß sich bei starkem Brennen außer 
Sillimanit die kristalline Form des Aluminoxydes 
bildet. In kräftig geglühten Proben ist sie als 
Korund im Röntgenogramm deutlich zu erkennen. 


II. Harte, Farbe, Gefüge und das Haften des 
Bleistiftstriches. 


1. Die allgemeine Mechanik des Bleistift- 
striches ist natürlich von seiner oben erörterten 
physikalischen und chemischen Art abhängig. 
Graphit und Ton sind beide sehr weiche Stoffe, 
was auch in leptographischer Hinsicht von besoun- 
derem Interesse ist. Nach Debye und Scherrer 
bildet der Graphit Kohlenstoff-Sechserringe in 
ebener Entwicklung von Netzebenen, die in par- 
alleler Lagerung zueinander einen Abstand von 
3,41.10— cm haben, in sich indes sehr dicht ge- 
baut sind, denn das Maß von C zu © in einem 
Sechseck beträgt nur 1,45. 10 cm. 

Solch ein Gefüge erklärt recht gut die sehr 
ausgeprägte Zergliederungsmöglichkeit des Gra- 
phits in feinste Schuppen und seine große Weich- 
heit. In entsprechender Weise sind nach meinen 
röntgenographischen Erfahrungen die Spalt- 
ebenen der Kaolinblättehen im feinbaulichen 
Sinne im Vergleich mit der Entfernung der Teil- 
chen in (dieser Netzebene weit voneinander ent- 
fernt. Die dem Abstande der Spaltebenen zu- 
gehörige „Röntzenperiode“ wurde zu 7,2 .10— cın 
gefunden, während es sich in der Ebene selber 
um weit kleinere Abstände von 1,2 bis 4,4. 10-8 
Zentimeter handelt. 
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Im Gemisch von Graphit mit Kaolin hat sich 
also weich zu weich gesellt. Der für sich auf 
etwa 550° geglühte, zu Metakaolin gewordene 
Ton erfährt bei dieser Umwandlung eine wesent- 
liche Härtung und inneren Zusammenhalt, was 
sich natürlich auch auf das vorher weiche und 
lockere Bleistiftgemenge überträgt. Im beson- 
deren hart sind die bei etwaigem stärkeren Bren- 
nen entstehenden Mineralkörper Tridymit bzw. 
Cristobalit, Sillimanit oder gar Korund. Ihnen 
kommen in der Mohsschen Skala die Härten 7 
bzw. 6—7 und 9 zu. Die Strichfarbe des Ge- 
menges hängt naturgemäß vom Mengenverhältnis 
des schwarzen Graphits zu Ton, bzw. dessen Um- 
wandlungsprodukten, dıe wie Kaolın selber hell 
sind, gleichwie von etwaigen färbenden Bei- 
mischungen ab. 

2. Beim Gebrauch des Bleistiftes kommt es 
zunächst auf ein Abscheren von Teilchen am 
Stiftende an, was bekanntermaßen und leicht er- 
klärlicherweise nicht auf völlig ebenen Flächen, 
wie Spiegelglas und Glanzpapier, wohl aber z. B. 
auf Mattglas und gewöhnlichem Papier zufolge 
der mikroskopischen Rauhigkeiten ihrer Flächen 
vor sich geht. Bei der Strichführung wird auf 
das abgesprengte Material ein Druck ausgeübt, 
der in Ansehung der kleinen Druckfläche eine 
sehr beträchtliche Stärke, auf die Flächeneinheit 
bezogen, erreichen kann. Solch ein „Streß“ kann 
in Ansehung der Blättchengestalt des geschmei- 
digen Graphits nicht ohne Wirkung auf das 
feinere Gefüge des Striches sein; der einschlägige 
Effekt hebt sich, wie bekannt, beim Hin- und 
Herführen des Bleistiftes auf demselben Strich- 
wege durch immer stärkeren Glanz heraus. Man 
wird’ von vornherein darin ein Parallelisieren der 
Graphitblättchen sehen; die röntgenographische 
Untersuchung am gepreßten oder gewalzten Gra- 
phit bestätigte mir das durchaus. Man erhält ım 
Drehphotogramm ein ausgezeichnetes Hauptspek- 
trum der Blättehenebene des Graphits zum Zei- 
chen ihrer Zwangsstellung parallel zur Unterlage. 
Eine ausgeprägte mechanische Parallelisierung 
der Teilchen in gepreßtem Ton macht sich bei den 
röntrenographischen Aufnahmen nicht merklich. 

Somit liegt ım glänzenden Bleistiftstrich 
ein Parallelgefüge in sehr feinem Ausmaß vor, 
wie man es bei weitverbreiteten Gesteinen, den 
kristallinen Schiefern Gneis, Glimmerschiefer, 
Phyllit und anderen makroskopisch findet; sie 
standen gleichfalls unter dem Einfluß von Streß. 


3. Schließlich sei noch ein Umstand des Blei- 
stiftstriches berührt, der außer der stofflicheu 
Art für seine Dauerhaftiskeit wesentlich ist: das 
innige Haften auf der Papierunterlage. Ein Weg- 
blasen des Striches ist bekanntermaßen nicht mög- 
lich, und auch dem Abspülen mit reinem Wasser 
widereteht er in verhältnismäßig starkem Maße. 
Die geschmeidige Gefügeart des Graphits, der 
sich beim Drücken allen feinen Unebenheiten an- 
paßt und somit auch durch den Luftdruck ange- 
preßt wird, muß dem günstig sein. Dazu mag 
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sehr wohl ein Adsorptionsverband kommen nach 
Art des Haftens von Gasen oder Flüssigkeits- 
häutehen auf Glas und anderen ‚Stoffen, wie es 
von Spring für die Verknüpfung von Schmutz- 


Die Natur- 
wissenschaften 
teillchen auf fester Unterlage erwiesen ist; ihr 
Zusammenhalt wird erst beim Eingehen der ad- 
sorbierten "Teilchen in eine andere Verknüpfung, 
beim Waschen mit Seife, schnell gelöst. 


Zuschriften und vorläufige Mitteilungen. 


Eine Elektrodynamik 
der Vorgänge in unserer Atmosphäre. 


So manche Vorgänge in dem Luftozean siud bisher 
ohne eine ausreichende Erklärung geblieben und mauche 
Zweifel können auftauchen, ob dynamische oder thermo- 
dynamische Vorgänge wirklich ihre letzte Ursache dar- 
stellen. Gerade tGewittererscheinungen lenken die 
Blicke aller Menschen auf elektrische Vorgänge in 
unseren Luftschichten. Gewisse Wolkenbildungen und 
ihre Auflösung, das Eintreten plötzlicher Niederschlüge 
muß vor allem den Chemiker an bestimmte Erscheinun- 


gen erinnern, wie er sie bei kolloidalen Lösungen beob- . 


achten kann, wo die Elektrizität eine Hauptrolle spielt, 
indem von der Aufladung der kleinsten Teilchen die 
Beständigkeit der kolloidalen Lösungen abhängt. Die 
luftelektrischen Untersuchungen haben ergeben, daß dıe 
Elektrizität an das Vorhandensein von Gasionen und 
anderer klektrizitätsträger gebunden ist, und daß ein 
Potentialgefälle im Normalfalle von etwa 100 V/m be- 
steht; der Erde schreibt man eine negative Ladung zu. 
Der normale positive Leituugsstrom zur Erde uud vor 
allem die sogenannten Störungen lassen darauf 
schließen, daß gewaltige Elektrizitätsmengen dauernd 
in der Luft vorhanden sein müssen, die bei bestimmter 
Lagerung zu einander, entweder in der Luft oder zur 
Erde bei Gewittern sichtbar in Erscheinung treten. Un- 
geklärt ist die Frage, ob die iu der Luft vorhandenen 
Elektrizitätsträger insgesamt allein irdischen Ur- 
sprungs sind, oder ob auch eine Zustrahlung oder Zu- 
wanderung von negativen Elektrizitätsträgern in Frage 
kommt, wie es die letzten Forschungsarbeiten iminer 
wahrscheinlicher machen. Eine Trennung von posi- 
tiven und negativen Klektrizitätsträgern ist unter der 
Einwirkung des normalen Jluftelektrischen Feldes in 
einer aufwärtsgerichteten Luftbewegung möglich, so 
daß die Annahme nicht zu widerlegen ist, daß vor 
allem in äquatorialen Breiten diese Trennung in weit- 
geheudem Maße erfolgt, so daß der Teil des Anti- 
passates, der in Höhe des 30. Breitengrades den Fassat 
bildet, zu einem überwiegenden Teil aus positiven 
Elektrizitätsträgern gebildet wird. Hingegen werden 
die vorwiegend negativen Luftströme durch die nega- 
tive Erdladung abgestoßen werden und zu den Polen 
weiter wandern und dort als polare Luftmassen in den 
Polarbecken sich sammeln. 

Die Tatsache, daß bei Störungen des normalen 
Potentialgefälles auch ein sehr häufiger Vorzeichen 
wechsel zu bemerken, und diese Störungen mit be- 
gonderen Witterungserscheinungen zusammen erfolgen 
läßt die wohl berechtigte Frage auftauchen, ob nicht 
letzten Endes Einbrüche negativer Luftströme in die 
sonst normal positiv geladenen Luftschichten auch die 
Witterungserscheinungen verschiedenster Art verur- 
sachen. Und in der Tat lassen sich in weitgehendstern 
Maße bisher rätselhafte Witterungserscheinungen durch 
elektrodynamische Vorgünge leicht erklären, wie in 
ausführlicher Abhandlung gezeigt werden wird, šobaid 
genuügendes Zahlenmaterial zur Verfügung steht. 

Die bisherigen luftelektrischen Messungen im Polar- 


gebiet haben nicht mit voller Sicherheit uormale luft- 
elektrische Verhältnisse feststellen können, vielmelr 
in vielen Fällen ein Überwiegen der negativen Elektri- 
zitätsträger; eine Erscheinung, die bisher allein auf 
lokale Ursachen zurückgeführt worden ist. Ich bin 
aber der Ansicht, daß die hier sich sammelnden Luft- 
massen als solche aus überwiegend negativen Elekiri- 
zitätsträgern bestehen. Bei einem Vorbrechen der 
poiaren negativen Luitströme treffen diese auf die posi- 
tiven Luftströme, die aus der äquatorialen Front stam- 
men. Die entgegengesetzte Aufladung beider Luwit- 
ströme führt zur Ausbildung der typischen Zyklonen, 
so daß die Bjerknessche Zyklonentheorie in ein ganz 
anderes Licht rückt, indem das Entstehen nicht an das 
Vorhandensein verschieden temperierter Luftströme ge- 
bunden ist, sondern an das verschiedener Elektrizitäts- 
trägerströme. Die sogenannte polare Front ist daher 
in erster Linie als eine „neutrale Zone“ zu betrachten. 
Auch andere „Kälteeinbrüche“ stellen jedesmal ein 
Eindringen negativer Luftströme dar, die zur Aus- 


bildung z. B. von Gewittern oder der tropischen Wirbel- 


stürme mit allen Folgeerscheinungen führen. Alle 
einzelnen beobachteten Witterungserscheinungen finden 
durch eine Elektrodynamik eine bessere Erklürung, dR 
die Erscheinungen ihrem Wesen nach besser erläutert 
werden. Thermische Einflüsse spielen bei den elextro- 
dynamischen Vorgängen unzweifelhaft eine gewisse 
Rolle, allerdings bei weitem nicht die bisber ihnen zu- 
gesprochene dominierende. 

Es scheint mir unabweisbar, daß die Barometer- 
schwankungen in erster Linie elektrodynamisch be- 
dingt sind. Bei normalem Potentialgefälle besteht eine 
gewisse Elektrostriktion zwischen Luft und Erde, die 
eine Druckerhöhung bei erhöhtem Potentialgefülle vor- 
täuschen kann. Bei dem Nahen der negativen Lutt- 
massen einer Zyklone usw. findet eine Schwächung 
der klektrostriktion statt, was in einem Nachlassen 
des Luftdruckes (und verringertem Potentialgefülle mit 
oft vollkommen gleichartigen Kurven der Registrier- 
instrumente) sich anzeigt. Vor allem findet auch die 
Gewitternase der Barographen so eine gute Erklärung. 
Auch die tägliche doppelte Barometerschwankung kann 
auf elektrodynamische Vorgänge ähnlicher Art zurück- 
geführt werden. 

Es wäre sehr zu wünschen. wenn die FErgehnisse 
luftelektrischer Messungen in die Wetterkarten aufge- 
nommen und die Orte gleichen Potentialgefülles durch 
„lsopotentialen“ verbunden würden. Auch den magneti- 
schen Observatorien drängt sich erneut die Frage auf, 
ob nicht dennoch aus bestimmten Störungen in der Auf- 
zeichnung der Variometer auf einen ersten Einbruch 
der negativen Luftmassen geschlossen werden kaun, so 
daß die Wetterstationen möglichst rechtzeitig von der 
Bildung einer Zyklone unterrichtet sind. Auch auf die 
Sonnenatmosphäre wird sich eine Elektrodynamik 
leicht anwenden lassen und so zur Aufklärung der Vor- 
gänge in ihr bei bestimmter Planetenkonstellation 
führen. 


Berlin, den 18. Dezember 1923. Fr. Kaften. 
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Über polarisierte Resonanzfluoreszenz. 


In dieser Zeitschrift sind bereits 
Mitteilungen 
F. Weigert, Bd. 12, S. 38) 


es sich im Grunde um einen bloßen Zeemaneffekt handelt, 
und konnte vom 
prinzipiell Woods Beobachtungsresultate deuten; die 
Übertragung seiner Überlegungen auf die quanteu- 
theoretischen Methoden nach dem bekannten Ver- 
fahren auszuführen, unterblieb aus Bequemlichkeits- 
gründen. Den quantitativ 
Unterschied zwischen dem Verhalten des Na- und He- 
dampfes glaubte er durch die 


(7, 4/5, 1923) die Herren Foote, Ruark und Mohler, 
ohne Kenntnis 


der Woodschen Experi- 


Fig. 1. Zeeman-Schema der D,-Linie. 

mente oder doch ohne jede Bezugnahme darauf rein 
theoretisch aus der Sommerfeld-Landeschen Darstel- 
lung des Zeemaneffcktes für die D,-Linie den zu er- 
wartenden Polarisationszustand der D,-Resonanzstrah- 


Blektronenbahnübergang 1S—2p,; 
in einem (beliebig schwachen) Magnetfeld zerfällt die 
Grundbahn 18 in zwei Bahnen mit den „magnetischen 
Quantenzahlen“ m=z+%, und 
Bahn 2 p, in vier Bahnen, für welche m=+% und 
3%, wird; 
bei denen m 


(1, 2 und 5, 6 in der Figur); im ersten Fall ist die 
Strahlung |, im zweiten i 
zum Magnetfeld polarisiert, falls die Beobachtungs- 
i steht. Bei ungeordneter 


Erregung erscheint in einem schwachen Magnetfeld, . 


das nicht ausreicht, um für 
Komponenten merklich zu 

lung unpolarisiert, es sind also die Übergänge 3 und 4 
im Mittel so häufig wie die anderen vier zusammen- 
genommen. 


spektrale Beobachtung die 
trenuen, die Gesamtstrah- 
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Ist in einem rechtwinkeligen Koordinatensystem 
æ die erregenden Strahles, 2 die 
Richtung seines elektrischen Vektors und des Mag- 
netfeldes und y die Beobachtungsrichtung, SO Wer- 
Atome, deren Leuchtelektronen sich ent- 
weder auf Bahnen g (+ %) oder $ (— %) befinden, 
nach der angegebenen Regel bei einem Absorptionsakt, 
da E || H ist, die Übergünge 3 und 4 ausführen können. 
Die erregten Atome werden sich also teils im Zustand 
2 Pı (+ 3), teils in 2 Pı (— 3) befinden; aus diesem 
können sie in die unerregten Bahnen auf den Wegen 
1, 3, 4 und 6 zurückkehren, und da sie ihre Vor- 


geschichte nicht unterscheiden, werden sie sich auf 
diese Wege in demselben Verhältnis verteilen, wie 
nach irgend einer anderen Art von Erregung, d.h. im 
reemittierten Licht wird neben der ursprünglichen 
Polarisationsrichtung iÐ auch eine Komponente BR») 
vorkomnen; doch wird das Fluoreszenzlicht nicht voll. 
kommen depolarisiert sein, weil die hierzu nötigen 
Übergänge 2 und 5 (ebenso wie die zugehörigen erreg- 
ten Bahnen 2 p, (+ “/2) und 29, (—3/,) fehlen. Legt 


möglichkeiten 1, 2, 5, 6 gleiches Gewicht bei (im un- 
polarisierten Licht je % 
sprechend), so steht in dem hier betrachteten Falle 
die Intensität der Komponente ID zu derjenigen der 
Komponente t 9 im Verhältnis 2 : 1, der Polarisations- 
grad übrsteigt nicht 33 %, was gut dem von Wood 
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Fig. 3. Zeeman-Schema der Hg-Resonanzlinie. 


am Na gemessenen maximalen Polarisationsgrad von 
30 % entspricht. Auch alle anderen Beobachtungen 
Woods am Na-Dampf lassen sich so wiedergeben, worauf 
an anderer Stelle ausführlicher eingegangen werden 
soll. Eehenso sei der Einfluß der D,-Linie hier über- 
gangen!), 

Sehr wichtig erscheint mir nun aber, daß man auf 
Grund dieser Auffassung das ganz andere Meßresultat 


am IIg-Dampf als notwendige Folgerung erhält, Das 
SEEN NE 

1) Diese Linie dürfte nur 20% der Gesamtinten- 
sitit ausmachen und muß immer ganz unpolarisiert 
erscheinen. 
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Zeemanschema der lJlg-Resonanzliniie 18 —2p, ist 
nämlich von denjenigen der D-Linie sehr verschieden, 
wie aus Fig. 3 ersehen werden kann. Die Grundbahn 
bleibt auch im Magnetfeld einfach (m=0), die er- 
regte Bahn 2p, ist dreifach (m=0, +1), die mög- 
lichen Übergänge mit den zugehörigen Polarisations- 
richtungen für den transversalen Zeemaneffekt sind 
ın der Zeichnung eingetragen. Liegen hier wieder der 
elektrische Vektor € und || z, so kann bei der 
Absorption nur der Übergang 2 stattfinden, und aus 
der so erreichten erregten Bahn 2 p, (0) führt nach 
18 wieder nur der gleiche Weg zurück; die Fluores- 
zenzstrahlung, in der Richtung y beobachtet, muB im 
ursprünglichen Sinne zu 100 % polarisiert bleiben. Tat- 
sächlich hat Wood unter diesen Bedingungen einen 
Polarisationsgrad von 90 % gemessen (d.h. € | 95% 
und Œ 4- 5 %), ein Resultat, das zunächst über- 
raschend erscheinen konnte, besonders in Anbetracht 
der sehr geringen erforderlichen Magnetfelder. 

Man sieht also, wie, wenn man den Grundgedanken 
Hanles beibehaltend ihn in der angedeuteten Weise 
weiterführt, man zu einer sehr vollkommmenen Über- 
einstimmung mit den experimentellen Ergebnissen ge- 
langen kann. Der von Weigert vorgeschlagene Erklä- 
rungsversuch dagegen dürfte — abgesehen von son- 
stigen Einwänden — schon darum zurückzuweisen 
sein, weil durchaus nicht zu verstehen ist, wie in einem 
verdünnten nicht ionisierten Gase die große Zahl 
freier Elektronen vorhanden sein soll, die seine Hypo- 
these erfordert. 

Berlin, den 21. Februar 1924. 

Peter Pringsheim. 


Der Normalzustand der Atome mit unvoll- 
ständigen Untergruppen. 


Die Herren v. Angerer und Joos (vgl. S. 140 dieser 
Zeitschrift) und unabhängig von ihnen Herr Grotrian 
(Sitzung des Gauvereins Niedersachsen der D. phys. 
Ges. in Braunschweig am 9. Februar 1924) haben durch 
neue Absorptionsmessungen im Anschluß an Multi- 
pletseinordnungen festgestellt, daß dem Grundzustand 
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des Eisenatoms ein d-Term entspricht, daß also das 
lockerste Elektron des Fe eine 3;3-Bahn beschreibt (und 
nicht etwa eine 4,-Bahn). Dies auf den ersten Blick 
überraschende Resultat stimmt mit den Schlüssen über- 
ein, die Bohr und Coster aus den Röntgenspektren ge- 
zogen haben. Denn aus ihrer Fig. 3 (Zs. f. Physik 12, 
362, 1923) geht deutlich hervor, daß vom Atom N 21 
(Sc) bis zu N 28 (Ni) die 3,-Terme ein wenig kleiner 
als die 4,-Terme zu erwarten sind. Eine entsprechende 
Anomalie, nur wesentlich krasser, tritt bei den seltenen 
Erden auf, wo von N 58—68 die 4,-Terme etwas kleiner 
als die 5s-Terme sind und wesentlich kleiner als die 
5ı- und 5,-ITerme. Für N 73—75 folgt das letztere 
unmittelbar aus der Größe der gemessenen Ny- und 
O; bzw. O,,-Niveaus, während Bohr-Coster diese Er- 
scheinungen bei den niedrigeren Atomen aus den ge- 
messenen Werten extrapoliert haben. 

Man darf nun nicht etwa schließen, daß im nor- 
malen Fe-Atom nur 3;-Bahnen, und die 4,-Bahnen gar 
nicht vorhanden sind. Denn bei den Atomen 58—74 
ist die Existenz der entsprechenden 5,- und 5,-Bahnen 
durch die Röntgenterme — O-Niveaus — zweifellos 
erwiesen. Ferner weiß man durch Bohr aus der 
quantenmäßigen Deutung der Spektra, daß das 
19. Elektron in Sctt (N 21) in einer 3,-Bahn gebun- 
den wird, daB diese also fester als eine 4,-Bahn ist, 
während sie noch im Cat (N 20) ein wenig lockerer 
als die 4,-Bahn ist; daher muß zwar im Fe, , bei der 
viel höheren Kernladung 26 die 4,-Bahn erst recht 
lockerer als die 3;-Bahn sein, im Fe-Atom jedoch kön- 
nen wohl 4,-Bahnen vorkommen, die durch ihr Ein- 
tauchen in den Atomrest die Bindungsfestigkeit der 
33-Bahnen verringern und selber fester als die 33- 
Bahnen gebunden sein können (hierauf wies übrigens 
in der Diskussion in Braunschweig auch Herr 
W. Pauli jr. hin). Da das Fe höchstens dreifach ge- 
ladene‘ Ionen bildet, muß man ferner schließen, daB 
nach Abtrennung der zwei 4,- und eines 3;-Elektrons 
die übrigen 13 dreiquantigen Elektronen relativ fest 
gebunden sind. 

Breslau, Februar 1924. 

R. Ladenburg. 


Botanische Mitteilungen. 


Formen mit abweichender Chromosomenzahl bei 
Oenothera. Seitdem A. M. Lutz 1907 den Nachweis er- 
bracht hat, daß Oenothera gigas sich von ihrer Aus- 
gangsfiorm O. Lamarckiana durch verdoppelten Chro- 
mosomensatz unterscheidet (28 statt 14), hat man der 
Frage nach den Chromosomenzahlen bei den Oenotheren 
immer steigende Aufmerksamkeit gewidmet. Lutz 
selbst und Stomps wiesen nach, daß es neben den Gigas- 
auch Semigirasformen gibt, die morphologisch zwischen 
O. Lamarckiana und O. Gigas stehen; und tatsächlich 
treffen wir hier nun die mittlere Chromosomenzahl 21 
on; darnach wäre O. Lamarckiana als diploid, O. ee- 
migigas als triploid und O. gigas als tetraploid zu be- 
zeichnen. Man kann sich nun Gigas und semigigas 
derart entstanden denken, daß einzelne Keimzellen in- 
folge einer Mutation keine Reduktionsteilung voll- 
zogen und somit den doppelten Chromosomensatz der 
somatischen Zellen beibehielten. Traf eine derartige 
Keimzelle auf eine normale haploide (mit 7 Chr.), 
dann mußte eine triploide Semigigas zustandekommen, 
trafen dagegen zwei mutierte Gameten aufeinander, 
dann entstand eine tetraploide Gigas. Während nun 
die Gigasformen ihre vierfacha Chromosomengarnitur 


bei der Reduktionsteilung einfach in eine zweifache 
auseinanderlegen und infolgedessen wiederum diploide 
Keiimzellen bilden, sind die Verhältnisse bei den Semi- 
gigasformen insofern erschwert, als hier eine un- 
gerade Anzahl von Chromosomengarnituren (nämlich 
drei) vorhanden und infolgedasen eine Halbierung 
nach ganzen Sätzen unmöglich ist. Es war infolge- 
dessen von besonderem Interesse, zu untersuchen, wie 
die Reduktion bier erfolgt und wie die Kreuzungen 
von Triploidformen mit Diploidformen auf der einen 
und Tetraploidformen auf der anderen Seite verlaufen. 
Versuche dieser Art sind von C. van Overeem ange- 
stellt worden (Beih. z. bot. Centralbl. 28, 1921). Die 
Ergebnisse waren folgende: Allenthalben machten 
sich in der F,-Generation sehr starke Schwankungen 
hinsichtlich der Chromosomenzahl bemerkbar, und 
zwar variierte sie bei der Kreuzung triploid X diploid 
zwischen 14 und 21, bei triploid X tetraploid zwischen 
21 und 28 und bei triploid X triploid zwischen 14 
und 28. Diese Verhältnisse finden nun ihre Erklärung 
darin, daß bei der triploiden Semigigas eine unregel- 
mäßige Reduktionsteilung stattfindet derart, daB zwei 
von den drei Chromosomensützen paarweise ausein- 
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andertreten und sich die partnerlsen Chromosomen 
des dritten Satzes unregelmäßig auf die beiden Tochter- 
kerne verteilen. So kommen (sameten mit den Chro- 
mososmnenzahlen 7:14 (wenn der ganze dritte Satz 
nach dem einen Kern wandert), 8:13, 9:12 und 
10:11 zustande Beachtung verdient indessen, daß 
bloß bei Jen weiblichen Gameten die ganze Skala von 
7—14 Chromosoınen aufzutreten scheint, während bei 
den männlichen alle, die nicht 7 oler 14 Chronioso- 
men enthalten, absterben. Es bleiben somit nur zwei 
Sorten von lebensfähigen Pollenkörnern übrig, die sich 
dadurch unterscheiden, daß die einen (die haploiden) 
dreieckig, die andern (die diploiden) viereckig sind. 
Prinzipiell wichtig ist nun, daß die Nachkommenschaft 
der geschilderten Kreuzungen auch morphologisch 
äußerst vielgestaltig ist, und daß den Schwankungen 
der Chromosomenzahlen offenbar auch solche des Ha- 
bitus parallel gehen. Es traten eine Menge besonderer 
Typen auf, die mit schon früher von de Vries und 
anderen Forschern beschriebenen nicht nur morpholo- 
gisch, sondern immer auch der Chromosomenzahl naclı 
übereinstimmten (z. B. O. lata mit 15 Chromosamen 
u. a.). Das berechtigt zu dem Schluß, daß die ganze 
Formenmennigfaltigkeit bei den Oenotheren mit ‚durch 
die verschiedenartige Zusammenwürflung der Chromo- 
somensätze bedingt ist. 


Heteroploide Varietäten bei Hyacinthus orientalis. 
Wie Untersuchungen von W. E. de Mol (Arch. Neerl. 
Sc. exactes et nat. 1921) ergeben haben, unterscheiden 
sich die verschiedenen in Kultur befindlichen Hya- 
cintbensorten in weitgehendem Maß durch die 
Chromosomenzahlen, und es ist sehr naheliegend, die 
große Variabilität von Hyacinthus auf die in der 
wechselnden Chromosomenzahl zum Ausdruck gelangen- 
den genotypischen Differenzen zurückzuführen. Das 
Gros der Sorten (19 von 33) verfügt über 16 Chromo- 
some, 4 über 24 und bei je 5 liegt die Chromosomen- 
zahl zwischen 16 und 24 bzw. zwischen 24 und 32. Die 
Tatsache, da8 die Typen mit überzähligem Chromo- 
somensatz fast ausschließlich jenen Sorten angehören, 
die nach 1850 in den Handel gekommen sind, deutet 
darauf hin, daß wir es hier mit Neubildungen zu tun 
haben. Danach wäre als normale diploidea Chromosomen- 
zahl 16 zu betrachten uud die Sorten mit 24 Chramo- 
somen als triploid. Diese Triploidie kann man sich in 
der Weise zustande gekommen denken, daß bei irgend 
einer Rasse einmal Individuen aufgetreten sind mit 
Gaıneten, bei denen durch Ausfall der Reduktiousteilung 
der diploide Zustand beibehalten wurde Solche Ga- 
meten, gekreuzt mit normalen haploiden, müssen tri- 
ploiden Formen das Teben geben. Daß dem tatsächlich 
eo ist, findet in folgender Beobachtung eine kräftige 
Stütze. Die diploiden Chromosomensätze der 16zähli- 
gen Rassen weisen 4 kurze, 4 mittlere und 8 lange 
Chromosomen auf, die haploiden Chromosomensätze der 
Keimzellen entsprechend 2 kurze, 2 mittlere und 
4 lange. Der Chromosomensatz der 24zühligen Rassen 
nun zeigt 6 kurze, 6 mittlere und 12 lange Chromoso- 
men, entspricht also auch morphologisch der Summe 
von 3 haploiden Sätzen. Auffällig ist nun, daß diese 
triploiden Rassen mit konstanter Chromosomenzahl 
weiterzüichten. Bei der Reduktionsteilung wanderu 
also offenbar je 12 Chromosomen dem einen. je 12 dem 
anderen Tochterkern zu, so daß alle Gumeten die 
haploide Chromosomenzahl 12 erhalten. Das verdient 
deswegen Beachtung, weil unter normalen Verhältnissen 
bei der Reduktion stets nur die koordinierten Paar- 
linge des väterlichen und mütterlichen Chromosomen- 
satzes auseinandertreten; bei triploiden Kernen nun 
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hat einer der 3 haploiden Chromosomenteilsätze keinen 
entsprechenden Partner; ulle 8 Chromosomen nrüßten 
also ungepaart bleiben und sich dann eventuell un- 
regelmäßig nach der einen oder der anderen Seite 
schlagen, so daß die regelmäßige Chromosomenzahl ver- 
loren ginge und wir Nachkommen mit sehr wechseluden 
Sätzen erhalten würden. Solche Verhältnisse sind bei 
anderen Gattungen (z. B. Oenothera) bekannt, und sie 
können auch zur Ableitung der Rassen, deren Chromo- 
somenzahl zwischen 16 und 24 und: zwischen 24 und 32 
liegt,- herangezogen werden. Die Norm ist aber bei 
den 24zähligen Hyacinthenrassen die Verteilung 12 
à 12. Dies führt nun de Mol zu folgender Deutung: 
die Formen mit 16 Chromosomen sind gar nicht 
diploid, sondern tetraploid. Wir müssen uns am Aus- 
gangspunkt Formen denken, die in ihren Geschlechts- 
zellen 1 kurzes, 1 mittleres und 2 lange, in ihren vege- 
tativen Zellen 2 kurze, 2 mittlere und 4 lange Chromo- 
somen hatten. Nun traten, vielleicht infolge von 
Bastardierung, die ja bei Hyacinthus schon seit alter 
Zeit erfolgt und die häufig die Reduktion zum Ausfall 
bringt, Individuen mit diploiden Keimzellen auf. 
Trafen 2 solche aufeinander, dann resultierten tetra- 
ploide Individuen mit 16 Chromosomen (4 kurze, 
4 mittlere und 8 lange), und von diesen leiten sich 
die 24zähligen, die also als hexaploid zu bezeichnen 
wären, durch weitere Verdopplung bei einer der beiden 
Keimzellen ab. Nun bereitet die Tatsache, daß die 
Verteilung der 24 Chromosomen regelmäßig erfolgt, 
keine Schwierigkeit mehr, denn es handelt sich ja nicht 
um 3, sondern um 6 Teilsätze, die sich leicht paar- 
weise gruppieren können. Daß die hypothetisch ge- 
forderten Rassen mit 8 Chromosomen in den vegetativen 
Zellen nicht mehr existieren, bereitet für die Erklä- 
rung insofern keine Schwierigkeit, als auch gegen-. 
wärtig. die 16chromosoinigen Rassen von den 24chromo- 
somigen verdrängt zu werden scheinen, eine Tatsache, 
die darauf zurückgeführt werden kann, daß mit der 
Chromosomenzahl die Kräftigkeit zunimmt und in- 
folgedessen selektive Prozesse eingreifen. Man darf 
von derartigen Untersuchungen über die „Geschichte“ 
der Chromosomenzahl für die Zukunft wohl wichtige 
Aufschlüsse für das Verständnis der Rassenbildun, er- 
warten. 


Polyploidie und Geschlechterverteilung bei Splach- 
num sphaericum. Die Moose weisen bekanntlich einen 
regelmäßigen Generationswechsel zwischen einem Ge- 
schlechtsorgane tragenden Gametophyten und einem 
sporentragenden Sporophyten auf, der auf dem Game- 
tophyten aufsitzt. Der Gametophyt besitzt haploide, 
der Sporophyt diploide Chromosomenzahl, die Reduktion 
findet bei der Sporenbildung statt. Wie nun schon Ver- 
suche der Gebr. Marchal gezeigt haben, kaun man expe- 
rimentell diploide Gametophyten erhalten, wenn man 
den Sporophyten durch Zerstückelung unter Umgehung 
der Sporenbildung zur Produktion von jungen Moos- 
pflänzchen veranlaßt. Es entsteht zunächst diploide 
Protonema und aus diesem erheben sich diploide Moos- 
räschen mit Geschlechtsorganen. Handelt es sich hier- 
bei um Jiöeische Arten, dann schlägt dieser Charakter 
bei den erzwungenen diploiden Gametophyten in Mo- 
nöcie um, da die Aufspaltung in männliches und weib- 
liches Geschlecht normalerweise bei der Reduktions- 
teilung stattfindet. So verhält sich nach neueren 
Untersuchungen auch Splachnum sphaericum, ein dank- 
bares Versuchsobjekt, mit dem J. Schweizer (Flora 116, 
1922) die Marchalschen Befunde nach verschiedener 
Richtung hin bestätigen und erweitern konnte. Die 
diploiden Gametophyten zeichnen sich den haploiden 
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gegenüber durch erheblichere Größenmaße (Länge der 
Archegonien, Länge der Antheidien, Breite der Para- 
physen usw.) aus, Verhältnisse, die mit der Kernplasma- 
relation in Beziehung stehen und in den „Gimustormen 
bei den Blütenpflanzen ihre Analoga finden. Neben 
dimen „normaldiploiden” Formen treten in großer An- 
zahl „monströs-diploide” auf. die sieh durch eine Reihe 
qualitativer Merkmale von den haploiden unterscheiden 
(Doppellildungren, Zerschlitzung des Blattrandes, Hiiu- 
fung der Archegonien usw.). Nach Ernst freilich 
(Viertelj. nat. Ges. Zür. 57, 1922) könnte es sich hier 
möglicherweise um Individuen handeln, bei denen die 
Chromosomenverhältnisse sekundär gestört sind, indem 
einira Chromosomen der doppelten Garnitur ausgefallen 
sind. Diese monströsen Formen sind vegetativ ver- 
melhrbar. Kreuzt man diploide Gametophyten mit ha- 
ploiden, dann entstehen triploide Sporophyten, während 
diploide (rametophyten untereinander befruchtet tetra- 
ploide Sporophyten ergeben, ein Resultat, das den Gebr. 
Marechal bloß bei ursprünglich monöcisechen Moosarten 
geglückt ist Von solchen tetraplorden Gametophyten 
gelangt man durch erneute Zerstückelung und Rerene- 
ration zu tetraploiden Gametophyten mit normalen Ge- 
»chleehtsorganen. Es besteht also Aussicht. daß man, 
von ihnen auszehend, oktoploide Sporophyten wird her- 
stellen können. Beleutungssvoll können diese Versuche 
werden, wenn es gelingt, durch Rückkreuzung mit den 
Anseangsformen die Chromosomensätze mehr und mehr 
in Durcheinander zu bringen und wleichlaufend damit 
eine neue Formenmannigfaltirkeit zu erzielen. 


Biologische Möglichkeiten zur Hebung des Ernte- 
ertrags. Unter dieser Überschrift berichtet M. Popoff 
(Biol. Centralbl. 43, 1923) über recht auffällige Ver- 
suche, bei denen es gelang, bei verseiielenen Cerealien 
(Hirse, Gerste, Roguen und Weizen) durch zwei- bis 
zebhnstündige Behandlung der Früchte mit verdünnten 
Me- und Mn-Lösungen verdoppelte Ernteerträge zu er- 
zielen. Die Pflanzen zeichneten sich im Verzleich zu 
niohtbehandeltem Material durch üppig entwickeltes 
Wurzeleystem, Vergrößerung der assinnlierenden Ge- 
euımtblattfläche und auch durch rasehere Friechtreife 
aus. Überraschend sind diese Eresonisse angesichts der 
schon längst bekannten stimutierenlen Wirkung speziell 
von Magnesium nicht. So konnte ja schon Locb durch 
Mer-Salze künstliche Entwicklung unbefruchteter Echino- 
derineneier erzielen. Zahlreiche weitere Daten ver- 
danken wir Popoff selbst: Beschleumirungz der Wund- 
heilume beim Menschen, erzwungenss Frühtreiben bei 
Flioder und Roßkastanie (entsprechend den Versuchen 
von F. Weber), Förderung der Zellteilunsz beim Pan- 
toffeltierchen, verfrühtes Ausschlüpfen enzystrierter 
Kuglenen usw. Alle diese Erscheinungen können z. T. 
auch durch andere Stoffe (Äther, Superoxvd, Tanmın 
utaw.) auseelöst werden, die bei groBer Verschiedenheit 
der chemischen Konastitntion das Gemeinsame haben, 
daß sie fürdernd in den oxyaativen Stoffwechsel ein- 
ereifen und somit wohl dahin wirken, „aß die dureh 
die toxische Wirkung der angereicherten Koineißzer- 
fallsstoffe gelähimten Zellen aus dem Depressionszustand 
erweckt werden, Popoff weist «larauf bin. daß seine 
Versuehe möglicherweise von werößter Bedeutung für 
die lJandwirtschaftliche Praxis sein können. 


Vorstufen und Ursachen der Adventivembryonie. 
In früheren Untersuchungen hat Waberlandt über Er- 
Tahrunzen berichtet, die darauf hindenten. dab die 
Billune von Adventivenbrvenen im Embryosack bie 
tirmmter Blütenprtlanzen durch .„Nekrohormene" aus- 
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gelöst wird, d.h. dureh Hormone, die von absterbenden 
Zellen gebildet werden und sich durch Diffusion weiter 
verbreiten. Indessen wird nieht allenthalben das End- 
stadium des Embryo erreicht. vielmehr lassen sich, wie 
Ilaberlandt in einer andern Mitteilung zeigt (Sitzb. pr. 
Ak. Wiss. 1922), folgende Etappen aufstellen: 1. an 
den Embryosack grenzeude Zellen teilen sich, ohne in 
den Embryvosack vorzudrinzen (Syringa vulgaris); 
2. die sich teileuden Zellen wuchern kallusartig in den 
umbryasiıck hinein (Scopolia): 3. e entstehen Kallus- 
wucherungen und Adventivembryonen nebeneinander 
(Nstliossordon), und schließlich 4 alle Wucherungen 
können den Charakter von Adventivembryvonen an- 
nehmen (Funkia). Wichtig ist nun, daß anatomisch 
überall in der Naehbarschaft der Gewebewucherungen 
absterbende Zellen nachgewiesen werden und alle 
die geschilderten Stadien auch durch künstliche Ver- 
letzungen erzeugt werden konnten. Auslösung von 
Kalluswucherungen durch Wundhormone ist auch 
außerhalb der Fruchtknotenregion eine verbreitete 
Erscheyiung: daß diese Wucherungen im Embryo- 
sack im weiteren Verlauf häufig die Gestalt von 
Embryonen annehmen, führt ZUaberlandt auf den 
Kinfluß von besonderen „embrvobildenden" Reizstofflen 
zurück. Während an der Wirksamkeit der Wundhor- 
mone nach allen bisherigen Erfahransen kaum mehr 
gezweifelt werden kann. stellen die embryobildenden 
Reizstoffe vorläufig bloß eine Arbeitshypothese dar, 
deren Brauchbarkeit noch im einzelnen geprüft werden 
muß. 

Zur Ätiologie der Thyilen. Es ist eine alte Beobach- 
tunzstatsache, daß die Gefäßröhren von Jlolzzewächsen 
ın den inneren Jahresringen. die eich nicht mehr am 
Safisteigen beteiligen, häufig durch Thyllen verstopft 
werden. Es sind lies sarkartive Kinstülpungen, die 
von den lebenden Parencuymzellen der Nachbarschaft 
ausgehen, dureh die Tüpfel der Gefäßwände eindringen 
und zu einem so soliden Abschluß der Gefäße führen 
können, daß Wasser auch mit größerer Gewalt nieht 
mehr durchrepreßt werden Kann. Solche Getfüßthrlien 
treten auch an den zurückbleibenden Blattstummmeln 
beim herbstlielen Banbiail anf, ferner bei küustliehen 
Verwundungen des Holzkörpers, und die biologische Be- 
deutuns der Einrichtung ist ohne weiteres klar: es 
wird ein solider Adsschluß eebillet, der senädliche Was- 
serverluste verhindert. Ziemlich ungeklärt ist aber 
bisher die Ättologie dieser Thyllen. man hat noch nieht 
die KEntstehungsbedingungen so sehr einenren Können, 
dab bis jetzt ein klares Bill über die wirksamen Mo- 
mente hätte gezeichnet werden können, Nach neueren 
Versuchen von Alecın (Zeitschr. f Bot. 15, 1923) scherit. 
einer der wesentlichsten Faktoren für das Zustande: 
kommen zu sein. daß Laft in die Gefäße eindrinzt und 
somit die an die Getäße angrenzenden Zellen mit Laft 
statt mit Flüssigkeit in Berühren stehen. Das geht 
ans Versuchen hervor, bei denen das Gerfäßbiündelsystenm 
von Pflanzen (Robinia, Weinrebe. Epheu. Luftwurzeln 
von Monstera) verletzt, die Wundlläche aber sorefält.ır 
aberelichtet wurde, Hier blieben Thyllen aus, ent- 
standen aber. sobald der Versenlug sesprenst wurde, 
mwl zwar Immer genan an den Stellen, die mit Luft in 
erüihbrung standen. Verde bei Sprossen dureh einen 
Teil des Onerschantts Duft. dureh einen andern Wasser 
durehgesanzt. so entstanden Thyllen bloß auf dem Sek- 
tor der Schnittiläche, der mnt dem Unfistrom in Be- 
rührung stand. Der Wundreiz als solcher geniet alo 
noch nieht. nm Thyllenbildunz ins Leben zu ruren. Bei 
den Normalthyllen «er unverletzten Stimme wäre an- 
zunelimen, daß «hie sezen die inneren Jahresrtinee zu 
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fortschreitende Füllung der Geriße mit Luft als aus- grenzbare Bakteriensorten auftreten, vou denen bloß 
lösendes Agens wirkt, was dann zur Folge hat, daß die die eine Leuchtvermögeu aufweist, Dieser Art sind 
an der Wasserleitung nicht mehr beteiligten Gefüße auch zahlreiche Bakteriensymbiosen, die bei Hemi- 
von dem äußeren Gefüßnetz abgeriegelt werden. pteren (Schnabelkerfen) auftreten und besonders von 
Über experimentelle Erzielung von Verbänderung. Buchner (Biol. Centralbl. #2, 1922) näher untersucht 
Über die Entstehungsursache der so augenfällisen Ver- wurden, So ‚finden. sich im Abdomen von Ptyelus, 
bänderunsserscheinungen von Pflanzen (Fasziationen) einer Ciendur 1e, zwei Sorten von Organismen, die an 
ist noch wenig bekannt. Zum Teil ist diese Monstrosi- die Bakteroiden der Wurzelknöllchen der Leguminosen 
tiit wohl durch innere Faktoren bedingt, so in jenen erinnern und daher ebenfalls uls Involutionsformen von 
Fällen, für die de Vries Erblichkeit nachgewiesen hut. ‚ Bakterien betrachtet, werden, Sie lassen sich nach be- 
Für einen Fall gelang «s nun Rippel (Angew. Bot. 4 stimmten Charakteren (Färbbarkeit, Größe, Inhalts- 
1922), Verbänderung experimentell hervorzurufen und stoffe) deutlich. voneinander unterscheiden, wohnen in 
zwar beim Löwenzahn. Er ging von der Beobachtungs- getrennten Bezirken und werden beide gesondert aut 
tatsache aus, daß häufig solche Sprosse des Löwenzahns die Eier ‚übertragen. Es handelt eich also um zwei 
verbündert erscheinen, die aus Ritzen hervorwachsen : unabhängige, in sich geschlossene Lebenszyklen. Buch- 
das wies auf mechanische Druckverhältnisse hin. Tat- ner nimmt an, daß sie sich erst im tierischen Organis- 
sächlich ließ sich auch Verbänderung erzwingen da- imus von einer gemeinsamen Wurzel, einem typischen 
durch, daß man die Versuchspflanzen nötirte, mit der  Bakterium, Ausgehend | gegeneinander differenziert 
Sproßspitze einen engen Spalt zu passieren. Rippel haben. Dafür spricht die Tatsache., daß bei manchen 
vermutet, daß es sich hier wonl nicht um einen Einzel- Hemipteren nicht zweierlei Bakteroiden, sondern Bak- 
fall handelt, sondern daß auch anderweitig Fasziationen terien und „Bakteroiden auftreten, Fälle, an die sich 
durch Druckverhältniese im Boden (beim Passieren von solche anreihen,, wo bloß ein ‚Bakterium oder ein Bak- 
Trockenriss.n u. dergl.) bedingt sind. Eine Erblich- teroid vorhanden ist. Das sind offenbar verschiedene 
keit ist in solchen Fällen natürlich nicht zu erwarten, Entwicklungsetappen. Durch eingehende Vergleichung 
konnte auch beim Löwenzahn nicht festgestellt werden. sämtlicher beobachteten Hemipterensy mbiosen gelangt 
Die rheinischen Hieracien. In 2 vorhergehenden Buchner zur Aufstellung folgender Entwicklungsreihe: 
Mitteilungen (1921 und 1922) hat K. Touton die ~l. ein einheitlicher Bacillus, teils in einzelnen Myceto- 
Gruppe der Piloselloiden aus dem Genus Hieracium  yten (Orthezia), teils len ‚iycetomi) Sr 
(Habichtskraut) behandelt. Die nunmehr voriiegende Coccus e schaft): 2. eine einheitliche Bakteroiden- 
dritte Mitteilung (Jahrb. d. Nassauisch, Ver. f, Naturk. formis "yeetom (Coccinen, Menophlebium) ; 
73, 1923) ist den Enhieracien gewidmet, und zwar den 3. ein Bacillus + UNE o-Bakteroidenform in gesonder- 
Formenkreisen Hieracium pallidum, Hieracium prae- ten Mycetomen (Tettigonia viridia); 4. eme a- + eine 
cox und H. murorum. Wie Verf. einleitend bemerkt. B-Bakterienform Jn getrennten Mycetomen (Ptyelus, 
wurde das Manuskript mit Rücksieiit auf die inzwischen Thomaspie) = 5. eine a- + eine B-Bakteroidenform in 
erschienene Monographie der Hieracien von Zahn (in locker oder mng vereinigten Mycetomen (Aphrophora, 
Englersg Pflanzenreich) der Einheitlichkeit halber gänz- Psylliden, Cieaden).“ Damit ist aber die Formen- 
lich umgearbeitet. Nur hinsichtlich der Abgrenzung mannigfaltigkeit. ‚noch nicht erschöpft, vielmehr treten 
von H. praecox und IL murorum besteht eine größere weitere Fälle hinzu, wo neben den Bakterien noch 
Meinungsverschiedenheit zwischen den beiden Autoren, &Andersartige Organismen. vorhanden sind, so führt 
die auch zur Diskussion gelangt. Wie früher, ŝo sind Buchner noch an: „6. eine einheitliche Bakteroiden- 
«uch diesmal eine Reihe von neuen Formen aufgeführt. form in einem ‚Mycetom rein akzessorischer hefe- 
Rassen- und Bakteroidenbildung bei Hemipteren- pilzartiger Symbiont ni ettgewebe (Cicada SH 
symbionten. Fälle einer mehrfachen Symbiose, an der Macropsis): í. eine q- und B-Bakteroidmasse -+ ein 
3 oder gar 4 Partner teilnehmen, sind schon für ver. akzessorischer nzotobakteriähnlicher Symbiont (Apha 
schiedene Tiergruppen festgestellt worden. So treten lara 2“ ‚Welcher Art die arsgenseifigen Leistungen der 
in gewissen Cölenteraten neben Zooxanthellen, die zu ` “ymbiontischen Partner “ind, ist noch völlig ungeklärt. 
den Algen zählen, gleichzeitig Leuchtbakterien auf und Hier liegt ein weites Feld für ernährungsphysiolo- 
bei Homopteren wurde eine Vergesellschaftung von gische Untersuchungen otfen, die zunächst mit der 
‘  Hefepilzen und Bakterien beobachtet. Manchmal ge-  Finzelkultur beginnen müssen. Stark. 


Ö i quiline selben systematischen C > ā ; E a i 
bören die In puilinen dersel en Sy bematisch n Grupp 1) Mycetom (Pilzgewebe, richtiger wäre Bakterien- 
an. wie dies bei den Leuehtorganen von Gephalopoden zewebe) ist die vom Wirt für den Symbionten bereitete 
ermittelt wurde, wo drei deutlich gegeneinander ab- Wohnstiitte. 


Be N 
Mitteilungen aus verschiedenen Gebieten. 


Aus Nature vom 2, Februar 1924. Den schein- in den Kontrollherden die Krankheit nicht aufge- 
baren Zusammenhang von „Bradsot“ (braxy) und treten ist. 
Schilddrüsentätigkeit sucht R. Bamber theoretisch Das Gedeihen der Fischbrut hängt, wie Allen 
nachzuweisen,  Bradsot rafft besonders in Schott- für Makrelen an der Südküste von England zeigte, 
land in den Wintermonaten zahlreiche Schafe hin. von der Menge der als Nahrung dienenden Meeres. 
Bei der Obduktion findet man als einzigen Be- algen ab, und diese finden sich besonders rejeh- 


fund eine Bakterieneinwanderung ins Körperinnere lich nach einem sonnigen Frühjahr und. nach Gran, 
einschließlich der Lungen. Die Verfasserin weist in in solehen Jahren. in denen besonders große Siißwasser- 
Einzelheiten die Wäahrscheinlichkeit nach, daß die mengen ins Meer geflossen sind. Oskar Sund hat in 
Krankheit anf ein durch Jolmangel verursachtes Ver- Bergen in Norwegen gefunden, daß dieser Zusan en. 
sagen der SNehilddrüse zurückgeführt werden kann, hans für die Brut des Kabeljans nicht besteht, sondern 
hat diese Ansicht aber noch nicht experimentell daß diese serade nach den besonders schneearmen 
zu stützen vermocht. weil im vergangenen Jahr auch  Wintern reichlieh aufgetreten sind. 
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Zur Frage der Maul- und Klauenseuche meint sind. Wie freilich bei dieser Art der Substitution die 
JI. M. Woodcock, daß die Ursache ein abnormes kubische Symmetrie erhalten bleiben kann, wissen die 


Ferment sei in der Art des d’Herelleschen Iytischen 
Prinzips. Eine Übertragung des Virus sei nicht not- 
wendig, es könne sich durch Stofiwechseländerungen 
im Boden und auf Weidepflanzen spontan entwickeln. 

Über den Stofftransport in der Pflanze Nach 
dem Vorbild von Stephan Hales läßt sich Dixon 
auch durch die modernen Ringelungsversuche nicht da- 
von überzeugen, daß die Assimilate nur im Phloem des 
Stammes wandern. Aus der Bilduugsgeschwindigkeit 
und der Größe einer Kartoffel und dem Querschnitt des 
Plloems am unterirdischen Stamm berechnet er, daß 
eine 10prozentige Zuckerlösung dauernd mit 50 cm Ge- 
schwindigkeit pro Stunde fließen muß. Diese Ge- 
schwindigkeit ist nie beobachtet worden, scheint auch 
nach dem Bau der Siebröhren nicht wahrscheinlich. 
Dixons Ansicht ist, daß der Transport in den weiteren 
Äylem-Gefüßen in verdünnteren Lösungen sich voll- 
zieht. (Phloem = Siebteil; Xylem = Holzteil.) 

Gegen diese Ansicht sprechen Befunde von Curtis 
und von Murphy. Curtis hat in der Blutungsperiode 
unter anderem Stammteile des Zuckerahorns über einer 
Ringelungsstelle entlaubt, und nur dann neues Wachs- 
tum beobachtet, wenn noch kleine Phloemteile erhalten 
geblieben waren. Auch zeigte er, daß aus dem Stanım- 
teil zwischen zwei Ringelungsstellen die Stärke nicht 
verschwindet. — Während bisher die Blattrollkrank- 
heit der Kartoffel als Virus-erregt arzauıdbauı.. wurde, 
findet Murphy, daß es eine direkt ”wsselen -»ireicher 


Stärkespeicherung im Blatt ist, und daß diese Er- 


scheinung mit einer Zerstörung des Phloems Hand in 
Hand geht. Dadurch ist die Frage nach dem Stoff- 
transport dahin beantwortet, daß der Weg nur durch 
das Xylem geht. 


Aus Nature vom 26. Januar 1924. Vegard hat 
durch seine Röntgenaufnahmen von Mischkristallen 
die Theorie bestätigt, daß in den Alkalihalogeniden 
gleichartige Atome sich in einem gemeinsamen Gitter 
gegenseitig ersetzen köunen. In einem Brief, der von 
fünf Figuren begleitet ist, berichten A. Westgren und 
G. Pagmen über die Struktur fester Lösungen. Der 
von Vegard behandelte Fall gilt für viele feste Lösun- 
gen, aber nicht für alle vorkommenden Fälle, denn 
die Verf. geben Beispiele von zwei deutlichen Aus- 
nahmen. Mit Hilfe einer Präzisionskamera fanden 
sie, daß Austenit mit einem größeren Kohlegehalt eine 
größere Gitterkonstante zeigte, als solcher mit weniger 
Kohle, obgleich Kohle ein kleineres Atomvolumen be- 
sitzt als Eisen. Ferner ließ sich die Dichte eines 
Manganstahles uur dann mit der gefundenen Gitter- 
konstanten in Einklang bringen, wenn man annahn, 
daß nur Fisen- und Manganatome das gemeinsame 
Gitter bilden, die Kohleatome dagegen irgendwie in 
diesem Gitter zerstreut sind. Beide Tatsachen lassen 
sich erklären, wenn man annimmt, daß einige Eisen- 
atome durch Komplexe aus Eisen mit einem oder zwei 
Kohleatomen ersetzt sind. 

Einen andern Fall stellen die Cu-Al-Legierungen 
zwischen 18 und 25 % Aluminiumgehalt vor. Hier hat 
man es zwar mit kubischen Kristallen zu tun, die aber 
ein sehr großes Elementarvolumen haben (49 bis 52 
Atome im Flementarvolumen). Den richtigen Gang der 
Dichtewerte erhält man nur dann, wenn man annimmt, 
daß je drei Cu-Atome durch zwei Al-Atome ersetzbar 


Verf. selbst nicht anzugeben. 

Ein Beispiel für den Vegardschen Fall dagegen 
bildet die zwischen 61 und 70% Zun-Gehalt stabile 
Phase der Zun-Cu-Legierungen; hier ist wiederum ein 
ungeheures Elementarvolumen vorhanden; da aber für 
die 62proz. Legierung die gleiche Atomanzahl im 
Elementarvolumen (52) gefunden wurde, wie für die 
65proz., handelt es sich hier um eine Substitution von 
einem Atom Cu durch ein Atom Zn. 


Eine kontinuierliche Strahlung des Woasserstoffs 
vom Blauvioletten bis ins Ultraviolette ist wohl be- 
kannt. Harvey B. Lemon berichtet, daß er sie mit be- 
sonders großer Intensität in Entladungsröhren mit 
Oxydkathoden anregen und bis ins Gelbgrüne ver- 
folgen konnte. Er beobachtete dicht vor dem als 
Kathode dienenden Heizdraht bei verhältnismäßig 
niederem Heizstrom die Balmerserie; bei steigender 
Stromstärke trat das Viellinienspektrum auf, um bei 
noch höherer Heizung allmählich von der kontinuier- 
lichen Strahlung völlig überdeckt zu werden. Diese 
kontinuierliche Strahlung scheint weder scharfe Gren- 
zen zu haben, noch irgendeine Spur von Serien- oder 
Baundeneinteilung; auch scheint kein Zusammenhang 
mit dem Serienspektrum zu bestehen, wie etwa kon- 
tinuierliche Röntgenspektren ihn aufweisen. 


Aus Nature vom 9. Februar 1924. In einem kurzen 
Brief berichtet F. W. Aston, daß er in letzter Zeit 
beim Arbeiten mit seinem Massenspektrographen viele 
Enttäuschungen erlebt hat. Das kommt nicht zum 
wenigsten daher, daß die zuerst untersuchten Elemente 
naturgemäß die einfacher zu handhabenden waren. Er 
hat daher seit seinem letzten Bericht an Nature 
(22. September 1923) nur das Massenspektrum des 
Indiums untersuchen können (Atomnummer 49, Atom- 
gewicht 114,8). Er fand eine einzige Linie, die der 
ganzen Zahl 115 entspricht, und keinen Anhalt für das 
Vorhandensein eines leichteren Isotopen. Daher hält 
er Indium für ein einfaches Element mit dem Atom- 
gewicht 115. 


Aus Nature vom 16. Februar 1924. In Nature vom 
8. September 1923 berichtet Frank W. Bubb, daß von 
geradlinig polarisiertem Röntgenlicht ausgelöste Photo- 
elektronen in der Hauptsache in Richtung des elek- 
trischen Vektors fortgeschleudert werden. Da nun 
durch die Comptonschen Versuche über Zerstreuung 
von Röntgenstrahlen die Nadelstrahltheorie sehr an 
Wahrscheinlichkeit gewonnen hat, stellt Verf. sich die 
Frage, wie in diesem Falle der erwähnte Richtungs- 
effekt zu deuten sei, da doch der elektrische Vektor 
ein spezifisch klassischer Begriff ist. Er kommt zu dem 
Schluß. daß ein solches korpuskulares Lichtenergie- 
quant nicht einfach eine skalare Energiegröße dar- 
stellt, sondern eine Vektoreigenschaft besitzt, derart, 
daß beim Übertragen der Energie auf ein Elektron das 
Quant sozusagen senkrecht zu seiner Bahn und in einer 
bestimmten Ebene explodiert. Auf den Fall, daß ein 
zweites Elektron den Rückstoß empfängt, scheinen 
Nebelaufnahmen von C. T. R. Wilson zu deuten, auf 
denen Bahnen ähnlicher Reichweite und entgegenge- 
setzter Richtung fast am gleichen Punkt beginnen, und 
zwar so. daß die Verbindung ihrer Aufangspunkte fast 
senkrecht auf dem primären Röntgenstrahl steht. 

v. Ranke. v. Simson. 
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Mutationen und Prämutationen. 
Von Hugo de Vries, Lunteren. 


i Seitdem ich den Satz ausgesprochen habe, daß 

die Entstehung von Arten und Varietäten nicht 
nur auf dem Wege von vergleichenden Studien 
zu untersuchen sei, sondern daneben ein Gegen- 
stand experimenteller Forschung darstellen: soll, 
hat sich allmänlish ein ganz bedeutendes Material 
von Tatsachen auf diesem Gebiete angehäuft. Das 
Problem ist aber ein äußerst umfangreiches und 
nur die ersten Schritte zu seiner Lösung sind ge- 
tan worden. Namentlich hat es sich herausge- 
stellt, daß die Hauptzüge der Stammesgeschichie 
dem Studium viel schwieriger zugänglich sind, 
als die Unterschiede, welche die Arten innerhalb 
ihrer Gattung oder die Varietäten innerhalb der 
Art voneinander trennen. Fast das ganze große 
Gebäude ton Tatsachen bezieht sich auf den 
letzteren Teil der Aufgabe. Nur die Oenotiheren 
machen bis jetzt eine Ausnahme, weil hier, neben 
den gewöhnlichen Mutationen, auch solche vor- 
kommen, deren Gegenstücke sonst noch nirgends 
aufgefunden worden sind, und welche mit Aus- 
sicht auf Erfolg mit den Prozessen der Formen- 
entwicklung in der Natur verglichen werden 
können. 

Aus allgemeinen Betrachtungen habe ich ab- 
geleitet, daß die Vorgänge bei der Artbildung 
im wesentlichen zu drei verschiedenen Typen ge- 
hören müssen. Hauptsache ist selbstverständlich, 
daß die Lebewelt im Laufe der Stammesgeschichte 
fortwährend neue Charaktere entwickelt hat, daß 
die Zahl der Erbeinheiten somit allmählich zu- 
genommen haben muß. Wie und durch welche 
äußeren und inneren Ursachen solche entstehen, ist 
aber eine bis jetzt fast unerreichbare Aufgabe. 
Hier sind wir noch ganz auf theoretische Be- 
trachtungen angewiesen. Daneben aber gibt es 
zwei Arten von Umwandlungen, welche der For- 
schung leichter zugänglich sind. Denn einerseits 
können vorhandene Merkmale verloren werden, 
andererseits können verlorene wiederum auf- 
tauchen. Weitaus die Mehrzahl der bis jetzt bei 
Pflanzen und Tieren studierten Mutationen ge- 
hören einer dieser beiden Gruppen von Vorgängen 
an. Die erstere bezeichnet man als regressive 
oder rezessive oder auch mit einem bequemeren 
Worte als Verlustmutationen. Die andere Gruppe 
umfaßt die degressiven Änderungen, welche Rück- 
schläge auf frühere Zustände sind und somit als 
etavistische Mutationen angedeutet werden 
können. In der vergleichenden Stammesrc- 
schichte bezogen sich solche Rückschläge auf ver- 
mutliche frühere Zustände, jetzt aber sind zahl- 
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reiche Beispiele bekannt, wo die betreffenden 
Vorfahren ir experimentellen Kulturen lebten 
und wo somit nicht nur die regressiven, sondern 
auch die degressiven Prozesse im ununter- 
brochenen Verbande nachgewiesen worden sind. 
Dem äußerlichen Verluste einer Eigenschaft . 
entspricht selbstverständheh nicht notwendiger- 
weise ein. innerer Verlust der betreffenden Erb- 
anlage. Diese kann einfach in einen unwirk- 
samen, inaktiven oder latenten Zustand übergec- 
gangen sein. In manchen Fällen ist ja die Un- 
wirksamkeit keine vollständige. So verraten z. B. 
die weißen Varietäten von roten oder blauen 
Blumen noch oft, durch einen schwachen Farben- 
schimmer, welche Farbe ihre Vorfahren hatten. 
Dementsprechend habe ich für die rezessiven 
Eigenschaften allgemein einen solchen latenten 
Zustand angenommen. Demgegenüber hat na- 
mentlich Bateson den Satz aufgestellt, daß in 
solchen Fällen überhaupt die betreffende Einheit 
fehlte, und daß also dem sichtbaren Verschwin- 
den des Merkmales ein wirklicher innerer Ver- 
lust der betreffenden Erbeinheit entsprechen 
würde Diese sogenannte Lehre der An- und 
Abwesenheit hat anfänglich viele Anhänger ge- 
funden. Sie ist aber in den letzten Jahren. von 
den meisten Forschern verlassen worden, weil die 
atavistischen Mutationen immer zahlreicher auf- 
traten und zu einer bis in Einzelheiten genauen 


Wiederholung des ursprünglichen Merkmales 
leiteten. Dadurch hat sich eine Erklärung ohne 


die Annahme eines latenten Zustandes allmählich 
als geradezu unmöglich ergeben. Auch ist der 
Unterschied zwischen Aktivität und Latenz 
keineswegs in allen Fällen ein durchzreifender, 
und es kommt mehrfach vor, daß in Kreuzungen 
die „Abwesenheit“ über die Anwesenheit domi- 
niert, wie z. B. bei unbegrannten Ähren, bei den 
Buckeln der Blätter der Oenotheren und bei ge- 
wissen weißen Varietäten. Man darf jetzt wohl 
allgemein das Übertragen der wahrnehmbharen 
An- und Abwesenheit auf die inneren und un- 
sichtbaren Grundlagen der Erblichkeit als einen 
durchaus unbegründeten Schluß betrachten. 
Nach meiner Auffassung beruhen die Muta- 
tionen somit teilweise auf inneren Veränderun- 


gen der vorhandenen Erbeinheiten, teilweise auf 


der Bildung neuer. Allerdings ist vielfach ver- 
sucht worden, dem Worte eine weitere Be- 
deutung zu geben, und namentlich hat man mehr- 
fach die Spaltungen wildwachsender Bastarde 
mit den wirklichen Mutationen verwechselt. Bei 
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den Rosen und Brombeeren sind solche allgemein 
bekannt und von mehreren Forschern genau 
studiert worden. Hier ist es im Freien oft sehr 
schwer, die wahre Natur einer neu auftretenden 
oder neu entdeckten Form zu ermitteln. Man ist 
aber auf diesem: Wege zu ziemlich vagen Vorstel- 
lungen gelangt, welche am Ende eine Rückkehr 
zu der ursprünglichen Auffassung notwendig ge- 
"macht haben. 


Jede Mutation besteht somit aus zwei ge- 
trennten Vorgängen, der unsichtbaren Umände- 
rung im Idioplasma und der äußerlich sichtbaren 
Änderung in der Form oder in sonstigen Merk- 
malen. Die erstere ist die Prämutation, die letz- 
tere wird einfach als sichtbare Mutation an- 
gedeutet. lm vergleichenden Studium der Ent- 
wicklungsgeschichte der Pflanzen- und Tierwelt 
bilden beide zusammen nur eine Einheit, in der 
experimentellen Erblichkeitslehre tritt aber der 
Gegensatz allmählich mehr in den Vordergrund. 
"Man hat sogar die Frage aufgeworfen, ob der 
eine oder der andere Vorgang als die wahre Mu- 
tation zu betrachten sei. Aber offenbar hängt 
die Entscheidung darüber nur vom Standpunkte 
ab, den man einnimmt. d.h. von der Frage, wel- 
chem der beiden Schritte man die größte Bodeu- 
tung beileet. Viel wichtiger ist die Frage nach 
der zeitlichen Trennung dieser Schritte. 
seits kann man sich .denken, daß sie unmittelbar 
aufeinander folgen, andererseits aber liegt die 
Möglichkeit auf der Hand, daß sie durch melı- 
rere, vielleicht sogar. durch viele Generationen 
voneinander getrennt sind. Beide Extreme 
kommen zweifellos vor, und ebenso die zwischen- 
liegenden Fälle. Überall, wo in der Natur oder 
in den Kulturen unerwartete Mutationen auf- 
treten, ist man zunächst geneigt, den ersteren 
Fall anzunehmen. indem man die Prämutation 
und die Mutation als Teilschritte einer einzigen 
Umwandlung auffaßt. Aber gleich im Anfang 
ineiner Untersuchungen habe ich eine Tatsache 
beobachtet. welche, wenirstens für bestimmte 
Fälle, auf das andere Extrem hinwies. Darwin 
hatte bereits auf das Vorkommen wiederholter 
Variationen hingewiesen und diese auf das wic- 
derholte Sichtbarwerden einer und derselben 
inneren Umwandlung zurückeeführt. Genau so 
verhielt es sieh bei den Nachtkerzen; hier waren 
bald die Wiederholungen viel zahlreicher als die 
wirklichen Neubilduneen. Die Annahme eines 
inneren mutabelen Zustandes, der sich im Laufe 
der Generationen erhielt, schien unabweisbar. 


Verhältnismäßie geringe Abänderungen in der 
Lebenslage könnten dann jedesmal die ent- 


sprechenden siehtbaren Umwandlungen erklärea. 


Der Anfang jenes mutabelen Zustandes wurde 
mit dem Namen Prämutation belegt. Und da 
zahlreiche Eigenschaften sieh in jener Lage be- 
fanden. erhob sieh die Frage, ob vielleicht die 
Prämutationen, sämtlich oder doch vorwiegend, 
uneefähr zu derselben Zeit stattgefunden hatten. 
Manche Erfahrungen deuteten darauf, daß sie 
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wenigstens einige Jahrzehnte alt sein müßten 
und vielleicht viel älter waren. Es leitete dieses 
zu der Hypothese einer Prämutationsperiode, 
während welcher die äußeren Umstände, welche 
Neubildungen hervorrufen können, viel stärker 
auf unsere Pflanze eingewirkt hätten als sonst. 
Über die Natur des Vorganges selbst sind wir 
noch völlig im Dunkeln, obgleich zahlreiche Hy- 
pothesen aufgestellt worden sind, um darauf 
einiges Licht zu werfen, wie wir unten sehen 
werden. Aber wiederholte Mutationen sind seit- 
dem in vielen anderen Fällen und namentlich 
bei der Bananenfliege beobachtet worden, und 
wohl stets hat man sie als Äußerungen eines 
inneren, modifizierten und erblichen Zustandes 
betrachtet. . 

Falls aber keine Wiederholungen festgestellt 
sind, so bleibt immer offenbar die Möglichkeit 
einer solchen bestehen, und offenbar gibt es kein 
anderes Mittel, um den Zeitverlauf zwischen Prä- 
mutation und Mutation zu bestimmen. Die An- 
nahme, daß beide in der Regel oder doch mehr- 
fach durch mehrere Generationen voneinander 
getrennt sind, ist vorläufig noch völlig berech- 
tiert. Dieses ist deshalb wichtig, weil sie zu der 
Vorstellung führt, daß die äußeren Bedingungen 
für beide Teile des Vorganges vielleicht dureh- 
aus verschiedene sein können. Für die sicht- 
baren Mutationen sind sie unserem Studium, 
wenn auch schwer und in geringem Umfange, zu- 
geänglich, aber für die unsichtbaren Prämutatio- 
nen entziehen sie sich der Forschung noch voll- 
ständig. Am meisten scheint dieses Studium Er- 
folg zu versprechen, wenn man beide Schritte in 
den Versuchen nicht voneinander zu trennen 
braucht. 

Man kann die Prämutationen auchals interne 
oder innere Mutationen bezeichnen und die sicht- 
baren Umänderungen als phänotypische behandeln. 
Worin aber jene inneren Vorgänge bestehen und 
in welchen Punkten sich der mutabele Zustand 
von dem normalen unterscheidet, wissen wir noch 
gar nicht. Ich habe anfangs die Vermutung auf- 
gestellt, daß vielleicht vielfach eine Koppelung 
oder Bindung benachbarter Erheinheiten im 
Chromosom diesen eigentümlichen Zustand er- 
klären könnte, indem die Aufhebung der Bin- 
dung die siehtbare Mutation veranlassen würde. 
Dieser Gedanke ist seitdem, namentlich für die 
Bananenfliege, zu einer umfangreichen Theorie 
ausgearbeitet worden. Diese hat dann zu der 
weiteren Hypothese geleitet. daB dort die Bin- 
dung vielfach an sogenannte letale, d. h. tödliche 
Faktoren stattfinde. Bei den Oenotheren sind 
solche letale Faktoren aber bis jetzt in viel zu 
gerineer Anzahl bekannteeworden. um darauf 
eine ähnliche Erklärung bauen zu können. 

Wenn Wiederholungen nieht innerhalb der- 
selben Linie. sondern in verwandten Rassen oder 
Arten stattfinden, nennt man sie parallele. 
Ocnothera biennis und O. suaveolens können In- 
dividuen mit schwefelgelben Blüten hervorbrin- 
ven, O. biennis und O. Lamarckiana erzeugen 
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regelmäßig Zwerge, und ferner findet man Gigas- 
formen, d. h. solche mit der zweifachen Anzahl 
von Chromosomen bei O. stenomeres, O. pralin- 
cola, O. grandiflora und anderen Arten. Morgan 
hat eine gelbe Mutante der Bananenfliege mit 
einer gleichfarbigen Mutante einer verwandten Art 
gekreuzt. Alle Nachkommen waren gelb, wodurch 
die Identität der parallelan Mutation für den be- 
treffenden Fall bewiesen wurde. Ist die Ver- 
wandtschaft der parallel mutierenden Rassen eine 
ausreichende, so weist der Vorgang: wohl auf eine 
gemeinschaftliche Ursache hin und verlegt die 
Prämutation auf die Vorfahren der betreffenden 
Arten. In anderen Fällen verdient aber die An- 
nahme einer gleich gerichteten Beeinflussung 
durch äußere Umstände den Vorzug. 

Morgan nennt die Entdeckung der wiederhol- 
ten und parallelen Mutationen eine der wichtig- 
sten auf diesem Gebiete. Sie zeigen am klarsten, 
daß gewisse Änderungen leichter eintreten als 
andere. Sie verraten das in der Anlage vorhan- 
dene. Sie deuten auf einen mutabelen oder la- 
bilen Zustand, in dem bestimmte Erbeinheiten 
verkehren, während andere, und wohl die meisten 
und wichtigsten, sich durch unzählige Generatio- 
nen als durchaus stabil verhalten. 


Wir wollen jetzt die regressiven und degressi- 
ven Mutationen etwas eingehender betrachten. 
Sie bilden, wie ich bereits hervorgehoben habe. 
bis jetzt fast ausschließlich das Material, mittels 
dessen man die aus allgemeinen Betrachtungen 
abgeleitete Mutationstheorie näher begründen 
kann. Hauptsache dabei ist, daß die Umwandlun- 
gen stets stoßweise und nie durch eine lange 
Reihe fast unmerklicher Veränderungen zustande 
kommen, wie man früher meinte. 

Ich fange mit den klassischen Untersuchungen 
von Beyerinck über die Mutationen der Mikroben 
an. Hier sind diese Vorgänge rein vegetativer 
Natur und gehören stets nur einem der beiden 
obigen Typen an. Weitaus die meisten Arten 
von Bakterien und von Hefe zeigen sie in den 
reinen Kulturen, oft schon innerhalb weniger 
Tage nach der Aussaat auf den Gelatine- und 
Agar-Agar-Platten, oft aber auch erst nach län- 
gerer Zeit. Plötzlich treten in einer Kolonie hier 
und dort Pünktchen mit einer anderen Farbe 
oder mit einer abweichenden physikalischen 
Eigenschaft auf. Sie wachsen allmählich und 
durch Überimpfen kann man dann aus ihnen 
reine Kulturen der betreffenden Mutationsform 
erhalten. Sie sind in der Regel durch den Ver- 
lust irgendeiner Eigenschaft entstanden. Bei 
weiterer Kultur treten dann, wenn auch viel sel- 
tener, Rückschläge auf, indem einzelne Teilchen 
der Kolonien zu den Eigenschaften der ursprüng- 
lachen Aussaaten zurückkehren. Das sind dann 
die degressiven oder atavistischen Mutationen. 

Neben diesen zahlreichen und meist leicht zu 
beobachtenden rezessiven und atavistischen Pro- 
zessen ließ sieh ein Fortschritt bis jetzt nirgend- 
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wo einwandfrei nachweisen. Die Mutanten re- 
präsentieren somit nur das schon Dagewesene, 
und somit wohl nur das in der Anlage Vorhan- 
dene. Ihre Entstehung wird offenbar in hohem 
Grade von äußeren Einflüssen bedingt, und na- 
mentlich sind hohe, dem Optimum für das Wachs- 
tum naheliegende Temperaturen günstig. Den 
normalen aktiven Erbeinheiten. gegenüber kann 
man die mutierten als latente oder schlummernde 
andeuten; ihre Rückkehr zu dem aktiven Zu- 
stande bedingt dann den Atavismus. 

Bisweilen bringen die Mutationen komplexe 
Eigenschaften ans Licht. So scheint bei Bacillus 
prodigiosus die rote Farbe durch vier oder fünf 
verschiedene Anlagen bedingt zu scin, denn es 
gibt neben einer dunkleren Form, der Mut. hya- 
linus, eine auratus- und wenigstens zwei roseus- 
Mutanten. Von derselben Spezies gibt es eine 
schleimige Abart, und diese erzeugt, wenn man 
die Kultur einige Wochen aufbewahrt, Ausläufer, 


welehe nicht mehr schleimig sind und somit in 


atavistischer Richtung mutiert worden sind. 

Das häufige, bei fast keiner Art fehlende, man 
möchte fast sagen regelmäßige Wiederkehren 
derselben Mutationen deutet überall auf einen 
prämutierten Zustand, und somit auf eine vor- 
angegangene Prämutation. Verhältnismäßig we- 
nige Eigenschaften verkehren in dieser Lage, 
denn weitaus die meisten sind stabil. Auch 
kommt es vor, daß einzelne Arten durchaus un- 
veränderlich sind, wie Pleurococcus vulgaris, 
während die gleichfalls grüne Chorella von Zeit 
zu Zeit Mutanten abwirft. Im allgemeinen sind 
die Veränderungen klein und wohl meist ein- 
fach, aber bei einer Art von Hefe, Schizosac- 
eharomyces octosporus, sind sie bisweilen so be- 
(leutend, daß man eher an generische als an spe- 
zifische Unterschiede denken möchte. 

Auch sonst unter den Pilzen sind vielfach 
Mutationen bekannt. Ich möchte hier aber nur 
den von Brierley beschriebenen Übergang der 
schwarzen Sklerotien der sasexuellen Botrytis 
cinerea in weiße erwähnen. Es handelt sich hier 
offenbar wiederum um eine Verlustmutation. 

Als eine zweite Gruppe wähle ich die im 
Pflanzenreich so häufigen Knospenvarianten. 
Diese kommen in jeder Beziehung mit den Mu- 
tationen der Bakterien überein. Auch hier gibt 
es keine deutlichen Fortschritte; die Veränderun- 
gen sind stets rezessiver oder seltener atavisti- 
scher Natur und wegen des Verbandes mit der 
Mutterpflanze leicht als solehe zu erkennen. In 
manchen Gattungen, wie bei den Rosen und þei 
einigen .Koniferen, sind sie häufig, in anderen 
aber verhältnismäßig selten. Gar oft handelt es 
sich um ziemlich bedeutende Komplexe von 
Merkmalen, und in diesem Punkte sind sie für 
die Theorie viel wichtiger als die einfacheren 
Beispiele der Mikroben, weil ja in der Natur die 
Merkmale wohl zumeist zu Gruppen verbunden 
sind und bei der Entstehung der Arten als solche 
verändert werden. Die Knospenmutationen er- 
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zeugen ın manchen Fällen nach Selbstbefruch- zen und den Arten des Gartenbaues sowie den in 


tung ihrer Blüten konstante Rassen, bisweilen 
aber auch treten Spaltungen ein, wie bei den von 


Akerman studierten speltartigen Formen des 
Weizens. Denn diese liefern teilweise der 
Knospenvariation gleiche, teilweise aber den 


erobelterlichen Typus wiederholende Individuen. 
Einen Fall von atavistischer Knospenmutation 
haben Cobb und Bartlett beschrieben. Es han- 
delt sich um einen Fliederstrauch (Syringa), 
welcher einer blassen, nicht ganz weißblühenden 
Varietät angehörte und einen Ast mit dunklen, 
violetten Trauben von der Farbe der Art trug. 


Unter den Tieren nimmt die Bananenfliege, 
Drosophila melanogaster, jetzt weitaus den ersten 
Rang in bezug auf die Mutationsfrage ein. Sie 
hat vor den Pflanzen den großen Vorzug, daß 
sie in Flaschen im Laboratorium erzogen werden 
kann, und daß jede solche Kultur leicht auf drei- 
hundert Individuen aufgeführt wird, wodurch 
eine ausreichend hohe Genauigkeit der Zahlen- 
verhältnisse gesichert wird. Sie wurde seit einer 
Reihe von Jahren von den amerikanischen For- 
schern Morgan, Muller, Sturtevant, Bridges und 
anderen studiert und hat bis jetzt über dreihun- 
dert verschiedene Mutanten hervorgebracht. Den- 
noch gehören diese alle den regressiven und de- 
gressiven Typen an, und sind unzweifelbare Fort- 
schritte auch hier nieht vorgekommen. Zumeist 
handelt es sich um Verlustmutäationen, unter 
denen die Farbenveränderungen der Augen sowie 
des ganzen Körpers fast die Hälfte bilden, wäh- 
rend Mißbildungen der Flügel etwa ein Viertel 
der ganzen Reihe ausmachen. Nur etwa zehn 
Prozent sind dominant, und zumeist in ganz ver- 
einzelten Exemplaren aufgefunden worden. Sie 
sind degressiv, was namentlich für gewisse Ver- 
ünderunegeen der Augen ausführlich festgestellt 
wurde, und ihre Dominanz ist in der Regel ziem- 
lieh unvollständeer, bisweilen sogar kaum über 
allen Zweifel erhoben. Gerade dadurch ergeben 
sie sieh als atavistische Mutationen. Wiederholin- 
gen sind unter den Mutationen der Bananenfliere 
mehrfach beobachtet worden. so z. B. für die 
mennierote Farbe der Augen sechsmal, für ru- 
dimentäre Flügel fünfmal und für abgestutzte 


Flürel viermal. Aber sie sind im ganzen und 
großen selten; dennoch deuten sie auf prä- 


mutierto Zustände der betreffenden Erbeinheiten 
hin, welehe vielleicht schon in dem ursprüng- 
liehen Stocke vorhanden waren. 

Bei zahlreichen anderen Tieren und bei vie- 
len Arten von Pflanzen sind in der letzten Zeit 
Mutationen in experimentellen Kulturen auf- 
gotroten. Die wichtiesten sind wohl jene des 
löwenmauls in den Untersuehungen von Baur, 
der etwa vierzig lWinzelfälle für diese eine Art 
beschrieben hat. Diese und andere Beispiele ge- 
hören aber wiederum stets den rezessiven und in 
selteneren Fällen den atavistischen Typen an. 
Sie schließen sieh den seit Jahrzehnten bekannten 
Vorrängen unter den lan wirtschaftlichen Pflan- 


der freien Natur gemachten Beobachtungen über 
das Auftreten von Varietäten durchaus an. In 
allen ausreichend studierten Fällen hat die ge- 
nauere Analvse die regressive bzw. die deeressive 
Natur des Vorganges feststellen können. 

Auch unter den Oenotheren ist ein bedeuten- 
der Teil der Mutationen regressiver Art, wäh- 
rend einige andere offenbar atavistisch sind. Fast 
stets treten sie wiederholt auf, in einigen Fällea 
in ausreichend umfangreichen Kulturen nahezu 
alljährlich. Dieser Umstand eröffnet uns eine 
Aussicht, uns über den prämutierten Zustand und 
wohl auch über den Vorgang der Prämutation 
bestimmte Vorstellunzen zu machen. Wir wollen 
aber zuerst einen Fall betrachten, in welchem die 
Veränderung nur ein einziges Mal nachgewiesen 
worden ist. Ich meine die kurzgrifflige For:n 
der Oenothera Lamarckiana, welche den Namen 
O. Lam. mut. brevistylis führt. Diese ist auf 
dem ursprünglichen Fundort in der Nähe von 
Hilversum aufgetreten und von dort in die Kul- 
turen eingeführt worden. Sonst wurde sie nir- 
rendwo beobachtet, und auch in den Versuchs- 
rärten ist sie niemals neu entstanden. Hier ist 
also die Annahme erlaubt, daß Prämutation und 
sichtbare Mutation nicht durch eine lange Reihe 
von Generationen, vielleicht sogar nur durch eine 
ganz kurzo Frist voneinander getrennt gewesen 
sind. Da aber die Kurzgriffliekeit sich in Kreu- 
zungen rezessiv verhält und die erste Generation 
stets normalen Blütenbau hat, muß auch im 
Freien dem Sichtbarwerden der Abänderung eine 
solche Stufe vorangegangen sein. 

Zwerggestalt und Sprödiekeit des Stengels 
gehören zu den ältesten und am ausführlichsten 
untersuchten Abweichungen der soeben genann- 
ten Art. Dazu kommt. daß man sie fast in jeder 
umfangreichen Kultur auffinden kann. Sie sind 
offenbar rezessiv und beruhen auf dem Ver- 
lust» eines der Faktoren, welche die Statur der 
Mutterart bodingen, bzw. auf dem Verschwinden 
der Festigkeit., welche die ursprüngliche Form 
den dieken Wandungen ihrer Fasern verdankt. 
Beide sind schädliehe Eigenschaften; die Zwerge 
sind zu klein und einer eigentümlichen Krank- 
heit ausgesetzt, welche oft zahlreiche Exemplare 
tötet; die sproden Pflanzen aber werden vom 
Winde leieht zerbrochen. Offenbar können die 
Vorfahren der ZLamarckiana weder Zwerge noch 
spröde gewesen sein, und die Eigenschaft, solche 
Exemplare entstehen zu lassen, muß einmal 
durch eine innere Mutation entstanden sein. 
Welcher Art aber der dadurch hervorgerufene 
prämutierte Zustand ist, ist cine schwierige und 
bei weitem noch nicht völlig gelöste Frage. Je- 
denfalls befinden sieh die frarliehen Erbanlagen 
nieht einfach in dem latenten Zustande, wie z. B. 
die Kurzeriftliekeit, denn sie werden nach 
Kreuzungen gar nicht nach den für die Bastarde 
geltenden Regeln abrespalten. Demgegenüber sind 
siè offenbar an andere Wirenschaften gebunden, 
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mit denen zusammen sie ans Licht zu treten 
pflegen. Zu dieser gehören für die Zwerge die 
Empfindlichkeit für die oben besprochene Krank- 
heit und für die Sprödigkeit die niedrige Ge- 
stalt, die mehr gerundeten, fast schüsselförmi- 
gen- Blumenkronen sowie die eigentümliche Be- 
laubung. Daneben aber auch die unten zu be- 
sprechenden letalen Faktoren. Welcher Art diese 
Bindungen sind, weiß man noch gar nicht. für 
die Bananenfliege wird allgemein angenoLımen. 
daß die Nachbarschaft der betreffenden Anlagen 
in den Chromosomen dazu genügt. Aber bei den 
Oenotheren sind die Verhältnisse viel komplizier- 
ter und reicht jene Annahme offenbar nicht aus. 


Einen ganz merkwürdigen Fall von Verlust- 
mutationen bietet uns die Verdoppelung der 
Chromosomen in den Kernen. Sie kommt, wie 
jetzt allgemein anerkannt wird, dadurch zu- 
stande, daß bei der Entstehung der Sexualzellen, 
im Momente der Reduktionsteilung diese Tei- 
lung unterbleibt. Die beiden sonst sich trennen- 
den Fäden bleiben dann aneinander haften und 
gehen zusammen nach demselben Pol. Der eine 
Tochterkern enthält dadurch ein Chromosom zu 
viel, der andere eins zu wenig. Der letztere muß 
zugrunde gehen, da jedes Chromosom eine Anzahl 
von Erbanlagen für unentbehrliche Eigenschaf- 
ten enthält. Der erstere aber empfindet von der 
Überbelastung in der Regel nur geringe Schüd- 
lichkeiten. Das Unterbleiben der Trennung kann 
entweder in einem einzelnen Chromosom stattfin- 
den oder in allen. Zwischenstufen scheinen ganz 
selten zu sein und brauchen hier nicht berück- 
sichtiet zu werden. Den Ausfall der Spaltung 
kann man nur dadurch erklären, daß man an- 
nimmt, daß der Faktor, der sonst die Trennung 
bewirkt, inaktiv geworden ist, und deshalb ist der 
Vorgang als eine Verlustmutation zu betrachten. 
Bei den Oenotheren ist er aber wohl stets an an- 
dere oft zahlreiche Mutationen gebunden, wie 
wir unten noch zu besprechen haben werden. Ob 
die Vermehrung der Zahl der Chromosomen je 
unabhängig von solchen vorkommt, weiß man 
nicht, einfach aus dem Grunde, daß, wenn keine 
sichtbare Veränderung sie verrät, kein Grund für 
eine zytolorische Prüfung vorliegt. 

Von manchen Forschern wurde die Verdoppe- 
lung eines oder aller Chromosomen als die Ur- 
sache der sie berleitenden Mutationen ın den 
sichtbaren Merkmalen betrachtet. Es blieb dabei 
allerdings stets eine offene Frage, wie man sich 
dabei den Einfluß der Verdoppelung zu denken 
habe. Dennoch hat sich die Meinung aufrecht- 
erhalten, solange man nur eine geringe Anzahl 
von Mutationen mit einem FExtrachromosom 
kannte. Die Oenotheren führen ın den Kernen 
ihrer Sexualzellen je sieben Chromosome, und die 
erwähnte Hypothese hatte somit Anspruch auf 
Anerkennung, solange man nicht mehr als sieben 
Mutanten mit fünfzehn Keimstäbchen in den 
vegetativen Zellen kannte. Jetzt sind aber deren 
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etwa 20 bis 30 und wohl noch mehr beobachtet 
worden und die alte Vorstallung kann den ganzen 
Umfang der Abänderungen somit nicht erklären. 
Offenbar ist die Vermehrung der Chromosomeu- 
zahl nicht die Ursache, sondern nur eine Begleit- 
erscheinung der betreffenden Mutationen. 

Jetzt wollen wir die beiden Hauptfälle ge- 
trennt betrachten. Unterbleibt die Spaltung 
während der Reduktionsteilung gleichzeitig in 
allen sieben Kernfäden, so müssen Sexualzellen 
mit vierzehn Chromosomen entstehen. Verbinden 
sich diese dann nachher, bei der Befruchtung, 
mit einem normalen Kerne, so werden Pflanzen 
mit 21 Chromosomen in ihren Kernen auftreten. 
Solche pflegt man bei den Oenotheren als Seni- 
gigas zu bezeichnen. Sie sind gar nicht selten, 
indem sie fast alljährlich beobachtet werden, so- 
wohl in den reinen Linien als nach Kreuzungen. 
Man kann ihre Häufigkeit auf etwa eine Pflanze 
unter tausend schätzen. Sie sind mit dem eigenen 
Blütenstaube nur in äußerst geringem Grade 
fruchtbar, mutieren dabei stark und biklen keine 
Rasse. Nur wenn zwei Kerne mit je 14 Chro- 
mosomen sich miteinander verbinden, verhält sich 
die Sache anders. Denn dadurch erhält man In- 
dividuen mit der vierfachen Anzahl, d. h. 
28 Kernstäben. Diese nennt. man Gigas. sie bilden 
konstante Rassen mit dichter Belaubung, stark 
gefüllten Trauben und großen, sehr schönen Blüten. 


Weitaus die meisten Mutanten von Oenothera 
Lamarckiana haben je ein Clıromosom verdoppelt. 
‘s liegt auf der Hand anzunehmen, daß die ein- 
zelnen Chromosomen dabei verschiedenen Muta- 
tionsformen entsprechen werden und daß die 
letzteren somit gruppenweise ihre Repräsentanten 
in ihnen finden müssen. Bisweilen beobachtet 
man dabei deutliche Beziehungen. So bildet 
O. mut. lata so häufig Albida-Mutanten, daß 
beide Typen offenbar demselben Chromosom an- 
gehören. Dasselbe gilt für O. mut. scintillans in 
bezug auf die Oblonga. In anderen Fällen muß 
das Zusammengehören aus Übereinstimmungen in 
den äußeren Eigenschaften abgeleitet werden. 

Die berühmten Untersuchungen von Morgan 
und seinen Schülern haben für die Bananenfliege 
die Existenz von letalen Faktoren ans Licht ge- 
bracht, d. h. von solehen, deren Mitwirkung für 
die Entwicklung des Individuums unerläßlich ist, 
deren Unwirksamkeit somit einen frühzeitigen 
Tod herbeiführt. Ich habe dann diese Entdeckung 
auf die Oenotheren übertragen, um dadurch das 
Vorkommen der tauben Samen zu erkläreu, in 
denen Renner ganz kleine, aber dennoch be- 


fruchtete Keime nachgewiesen hatte. Renner 
war es dadurch gelungen, zu zeigen, daß die 


tauben Samen nach den für Bastarde geltenden 
Regeln abgespalten werden. Wichtig ist es dabei, 
daß die fraglichen letalen Faktoren bei be- 
stimmten Mutationen verschwinden: indem 
Rassen entstehen, welche keine tauben Samen 
hervorbringen; wie z. B. Oen. blandina und O. 
decipiens. Hier sind alle oder doch nahezu alle 
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Samen keimfähig und sind die Sexualzellen eben- 
so einheitlich wie bei gewöhnlichen hermaphro- 
diten Pflanzenarten. In Kreuzungen verhalten 
sich übrigens die tauben Samen als rezessive 
Eigenschaften und ihr Verschwinden darf somit 
als eine atavistische Mwautationserscheinung, im 
oben gewählten Sinne, betrachtet werden. 


Überblicken wir jetzt die angeführten Bei- 
spiele von regressiven und degressiven Eigen- 
schaften bei den Oenotheren und vergleichen wir 
sie mit den entsprechenden Erscheinungen bei 
anderen Pflanzen und bei Tieren, so finden wir 
neben wichtigen Unterschieden ım großen und 
ganzen eine klare Übereinstimmung. Die Unter- 
schiede aber rühren wohl hauptsächlich von den 
eigentümlichen Koppelungen der Faktoren her, 
welche ja im vorliegenden Falle eine ganz be- 
sondere Bedeutung erworben haben. 

Weitaus die größte Anzahl der Mutationen 
von Oenothera Lamarckıana verhält sich aber 
ganz anders. Hier handelt es sich um größere 
Gruppen von Eigenschaften, welche in der Regel 
fest zusammenhalten und nur sehr selten vonein- 
ander getrennt auftreten. Die wichtigsten Eigen- 
schaften in jeder Gruppe sind dabei dominant, 
d. h. daß die Merkmale nur von solchen Indivi- 


duen vererbt werden, welche sie selber zur Schau . 


tragen. Dazu kommt, daß die betreffenden Eigen- 
schaften eine große Übereinstimmung zeigen mit 
den Differenzen der Arten des natürlichen 
Systems. Offenbar handelt es sich hier nicht um 
rezessive und ebenso wenig um atavistische Mu- 
tatıonen, denn die fraglichen Neubildungen sind 
weitaus zu zahlreich, um unter den Vorfahren 
der Mutterpflanze je ihre Vertreter gehabt haben 
zu können. Es erhebt sich somit die Frage, ob 
sie als progressive Mutationen aufgefaßt und in- 
wieweit sie mit den artbildenden Prozessen in 
der Natur auf eine Linie gestellt werden dürfen. 
Diese Frage wurde vom Anfange an als eine der 
wichtigsten für die Anwendung der Mutations- 
theorie auf spezielle Fälle betrachtet, konnte aber 
bis jetzt keinem ausgedehnteren Studium unter- 
worfen werden, weil entsprechende Vorgänge bei 
andern Organismen noch nicht entdeckt worden 
sind. 


Aus diesen Gründen scheint es mir wichtig, hier 
zunächst zu untersuchen, wie man sich den Vor- 
gang der Artbildung in der freien Natur vorzu- 
stellen pflegt. Viele Forscher vertreten die An- 
sicht, daß diese Prozesse auf den großen Linien 
des phylogenetischen Stammbaumes andere ge- 
wesen sind als auf dessen letzten Abzweigungen. 
Die Entwicklung des Pflanzen- und Tierreichs 
im Laufe der geologischen Perioden macht viel- 
fach den Eindruck eines auf bestimmte Ziele 
gerichteten Fortschreitens, und man wünscht 
diese Erscheinung, als die wichtigste, in erster 
Linie zu erklären. Darwin fand diese Erklärung 
in einer allseitig gerichteten Ausbildung, verbun- 
den mit einer natürlichen Zuchtwahl, welche bei 


de Vries: Mutationen und Prämutationen. 


Die Natur- 
wissenschaften 


annähernd gleichbleibenden äußeren Bedingun- 
gen stetig ın derselben Richtung auslesen konnte. 
Demgegenüber stellten andere hervorragende 
Untersucher die Meinung auf, daß die fragliche 
Erscheinung wesentlich durch innere, im Bau 
des Organismus begründete Ursachen bedingt 
sein müsse, weil sonst ihre auffallende Zweck- 
mäßigkeit nicht zu verstehen sei. Diese Theorie 
führt den Namen der Orthogenesis, d. h. einer 
ın bestimmter Richtung treibenden inneren Ur- 
sache. Diese soll die Anpassungen erklären. 
Sie wird vielfach als der Mutationstheorie ent- 
gegengesetzt beschrieben, doch ist es klar, daß 
Mutationen dbensowohl bestimmt gerichtet sein 
könnten, wie sonstige kleine Veränderungen, unì 
daß somit die Orthogenesislehre keineswegs die 
Beteiligung der fluktuierenden Variabilität an der 
stammesgeschichtlichen Entwicklung vorauszu- 
setzen braucht. Die Anhänger der Ortliogenesis 
geben vielfach zu, daß die Fortschritte auf den 
feineren Verzweigungen des Stammbaumes durch 
Mutationen bewirkt werden. Auf diesem Felde 
stützen sich die Theorie und die experimentellen 
Erfahrungen durchaus. Fast ohne Ausnahme be- 
ruhen die Kulturrassen der Pflanzen und Tiere 
auf Eigenschaften vom Range der sichtbaren Mu- 
tationen. In experimentellen Kulturen kann man 
durch geeignete Kreuzungen solche Verschieden- 
heiten derart häufen, daß sie systematischen Art- 
wert zu erlangen scheinen, und manche Mutanten 
der Oenotheren würden gewiß ohne weiteres als 
Arten beschrieben worden sein, falls sie im Freien 
und weit von ihrer Mutterart aufgefunden wären. 
Für solche Ausläufer des großen Stammbaumes 
könnte man jetzt die Theorie in wesentlichen 
Zügen auf den experimentellen Erfahrungen auf- 
bauen, und Versuche in dieser Richtung sind be- 
reits wiederholt gemacht worden. Nur darf man 
dabei nicht vergessen, daß die Erfahrungstat- 
sachen sich nur auf rezessive und atavistische 
Mutationen beziehen und uns somit ım Stich 
lassen, sobald wir die Erklärung auf die Haupt- 
linien des Stammbaumes anwenden wollen. Hier 
bleiben die allgemeinen Betrachtungen, welche 
ursprünglich die Grundlage der Theorie bildeten, 
in voller Kraft, um so mehr, als sie kaum je einer 
eingehenden Kritik ausgesetzt worden sind. 


_ Die Vergleichung experimenteller Mutationen 
mit den Vorgängen der Artbildung in der Natur 
wird aber am meisten dadurch erschwert, daß 
unsere Kenntnisse über die letztere durchaus un- 
genügend sind. Man begnügt sich mit dem 
Studium der Arten und ihrer auffallenden Varie- 
täten. Über individuelle Abweichungen weiß man 
sehr wenig. Der Theorie nach muß die Ent- 
stehung einer neuen Art ein ganz seltener Prozeß 
sein, der auf großen Gebieten wohl kaum einmal 
ın einem Jahrtausend stattfindet. Dennoch 
sollten solche Fälle aufgesucht werden. Es liegt 
auf der Hand, anzunehmen, daß die Natur zeit- 
weise Gruppen von Mutanten hervorbrinet, und 
daß es der natürlichen Zuchtwahl überlassen 
bleibt, daraus die tauelishen auszuwählen. Weit- 
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aus die meisten werden den Lebensbedingungen 
nicht oder doch nicht besser entsprechen als ihre 
Mutterart. Sie müssen früh oder spät, und 
wahrscheinlich an Ort und Stelle, zugrunde 
gehen. Nur wenige werden vorzüglich ausge- 
stattet sein, und nur diese werden sich verbreiten, 
bis sie den gleichen Anspruch auf den Wert einer 
Art erleben können wie ihre Vorfahren. 


Diese Erwägungen leiten zu der Ansicht, daß 
man in experimentellen Kulturen zunächst nur 
Neubildungen vom Range untauglicher Arten er- 
warten darf, diese aber in beträchtlich großer 
Zahl. Floristische Arten, d. h. solche, welche be- 
fähigt sind, einen Anteil an irgendeiner Flora 
zu bilden, müssen weit zu selten sein; auch 
könnte der frazliche Beweis nur durch die Aus- 
breitung im Freien gegeben werden. Wer nur 
solche Formen als wirkliche Arten betrachten 
will, verzichtet von vornherein auf das experi- 
mentelle Studium der Artbildung. 


Andererseits können unter den für die freie 
Natur untaugliohen Arten ganz gut solche er- 
wartet werden, welche für die Landwirtschaft 
und für den Gartenbau hohen Wert haben. Sind 
doch die meisten unserer veredelten Rassen nicht 
imstande, sich im Freien zu behaupten. Gerade 
aus diesem Grunde sollte die Nachahmung des 
natürlichen Prozesses der Artbildung ein viel 
höheres Interosse verdienen als ihm bis jetzt zu- 
teil geworden ist. Wenn nach Jahrzehnten die 
Neubildung von Kulturrassen durch Isolierung 
aus den Jetzt noch kultivierten Gemischen sowie 
durch zweckmäßige Kreuzungen erschöpft sein 
wird, wird die Praxis um andere Methoden der 
Veredelung fragen, und nur jene Nachahmung 
wird diese bieten können. Das Studium der 
Nachtkerzen ist von Anfang an diesem Ziele 
gewidmet gewesen; die zu  überwindenden 
Schwierigkeiten haben sich aber als so groß er- 
wiesen, daß wir dem Ziele nur ganz unmerklich 
genähert sind. Aber das Material ist gewachsen, 
d. h. die Anzahl der betreffenden Mutationen hat 
ganz bedeutend zugenommen. Was heute auf 
diesem Gebiete bekannt ist, ıst nichts im Ver- 
gleich mit dem zu lösenden Problem. Das ist 
aber kein Grund, um nicht auf dem einge- 
schlagenen Wege weiter zu gehen. Nur sollte 
das Studium anderer Arten helfend eingreifen. 


Augenblicklich sind wir auf die Frage bc- 
schränkt, inwieweit die Mutationen der Oeno- 
thera Lamarckiana mit den artbildenden Pro- 
zessen in der Natur verglichen werden können. 
Es handelt sich dabei nicht um die oben be- 
sprochenen rezessiven und atavistischen Er- 
scheinungen, sondern um die wirklichen Neu- 
bildungen. Diese stimmen in den Hauptzügen 
überein, weichen aber in manchen Einzelheiten 
noch bedeutend ab. Als Hauptzüge betrachte ich, 
daß die sichtbaren Eigenschaften dominant sind, 
daß sio feste Komplexe bilden und daß diese Kom- 
plexe auch rezessive Eigenschaften umfassen 
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können. Das sind auch in der Natur wohl die 
wesentlichen Züge der Artunterschiede. 

Die Neubildungen sind dominant. Sie bilden 
gute Rassen, welche ihrem Typus im Laufe der 
Jahre treu bleiben. Für O. mut. lata sind mehr 
als zehn, für O. mut. scintillans, O. mut. cana und 
einige andere etwa fünf Generationen geprüft 
worden. Auch sind sie komplex, d. h. von den 
anderen durch eine Reihe von Merkmalen unter- 
schieden. Anfangs habe ich allerdings geglaubt, 
daß ihre Eigenschaften je auf einen Faktor 
zurückgeführt werden konnten. Aber genau wie 
beim Studium der Blütenfarben die Anzahl der 
beteiligten Faktoren anfangs klein schien, sich 
aber später als immer größer herausstellte, so hat 
man auch jetzt bei den Ocnotheren wohl zahl- 
reiche Faktoren für jede einzelne Mutante anzıı- 
nehmen. (©. lata hat schwache Stengel, rundliche 
Blätter, schüsselförmige Blüten, fast keinen 
guten Blütenstaub, verwachsene, oft handförmigze 
Narben, kurze Früchte usw. 0. cana hat ver- 
längerte Trauben, schmale graufilzige Belaubung, 
dünne fast zylindrische Früchte usw. Die 
meisten Typen sind bereits an den Wurzelblättern 
kenntlich und diese weisen in Form, Größe, Be- 
haarung und Farbe deutliche Merkmale auf. Man 
wird wohl nieht zu weit gehen, wenn man die 
Faktoren eines einzelnen Komplexes zumeist auf 
zehn oder mehr schätzt. 

Leider gelang es bis jetzt nieht, sie zu iso- 
heren und zu zählen, dazu scheinen die Komplexe 
viel zu fest zu sein. Doch deuten bereits manche 
Erscheinungen auf die endgültige Möglichkeit 
einer solchen Spaltung hin, wie z. B. O. mut. 
delata als Nebenform von Lata und O. mut. nitens 
als Nebenform von Scintillans. 

Die fraglichen Rassen sind teilweise nur per- 
manent, teilweise anscheinend völlig konstant. 
In beiden Fällen haben sie, wie die Mutterart, 
etwa zur Hälfte taube Samen, welche kleine ab- 
gestorbene, aber befruchtete Keime enthalten 
und damit auf innere Spaltungen hindeuten. 
Äußerlich konstant sind z. B. O. mut. oblonga, 
albida, candicans und mehrere andere. Die per- 
manenten, aber nicht uniformen Rassen sind di- 
indem sie alljährlich Individuen ab- 
spalten, welche den Typus der Mutterart wieder- 
holen. Von den letzteren werden dann aber die 
Merkmale der Rasse nicht vererbt, wie man es 
etwa im Falle von rezessiven Mutationen erwarten 
würde. 

Die fraglichen Spaltungen werden von un- 
sichtbaren, mit den sichtbaren Eigenschaften fest 
verbundenen Faktoren bedingt. Unter diesen ist 
namentlich einer hervorzuheben, und zwar der so- 
zenannte androletale Faktor, der einen bedeuten- 
den Teil, wohl zumeist etwa die Hälfte des 
Blütenstaubes tötet. Und zwar gerade jene 
Hälfte, ın der die Träger der Merkmale der be- 
treffenden Rasse vertreten sind. Man sieht dieses 
daraus, daß der Blütenstaub die Eigentümlich- 
keiten der Rasse in Kreuzungen nicht überträgt, 
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er gleicht in diesem Punkte dem Pollen der un- 
veränderten Mutterart. Bei der Selbstbefruch- 
tung muß dann offenbar der Pollen Nachkommen 
liefern, welche die Spaltungen in jeder Genera- 
tion wiederholen können. 

Eine ganz merkwürdige Erscheinung ist 
ferner die Verbindung der sichtbaren Eigen- 
schaften mit dem oben besprochenen Faktor der 
Nieht-Spaltung der Chromosomen während der 
Reduktionsteilung. Fast stets beobachtet man 
15 Kernstäbe anstatt 14 und folgert daraus, daß 
in einem Paare die übliche Trennung unterblieben 
ist. Weshalb diese Erscheinung die Neubildun- 
gen so regelmäßig begleitet, wissen wir nicht, wie 
oben schon betont wurde. Sie weist aber darauf 
hin, daß die einzelnen Mutationskomplexe wohl 
von verschiedenen Chromosomen getragen wer- 
den, denn offenbar muß jedes der sieben Chro- 
mosomenpaare bei der Reduktionsteilung die Aus- 
sicht haben, einmal nicht gespalten zu werden. 
Das deutet auf wenigstens sieben Typen von Neu- 
bildungen und vielleicht auf mehrere, wenn das- 
selbe Chromosom z. B. zwei Komplexe von muta- 
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belen Eigenschaften enthält. Das letztere ist 
u. a. der Fall für O. lata und O. albida, deren 
Träger zusammen einem Chromosom angehören 
müssen, und für O. scintillans und O. oblonga, 
deren Vertreter in einem zweiten Kernstabe an- 
genommen werden. 

Androletale Faktoren und Verdoppelungen 
von Chromosomen kommen in der Natur in Ver- 
bindung mit Artunterschioden vielfach vor, 
spielen aber bei weitem nicht eine so hervor- 
ragende Rolle wie die Komplexe dominanter 
Eigenschaften. Auf die letzteren fällt daher das 
Hauptgewicht bei der Vergleichung der Neu- 
bildungen der Oenotheren mit der Artbildung im 
allgemeinen. 

Dieser Vergleich _ wird später hoffentlich 
auch: hier einmal ein festes Band zwischen 
der Theorie und der experimentellen Forschung 
legen. Dazu ist aber auf beiden Seiten noch sehr 
viele Arbeit erforderlich. Denn, wie bereits ge- 
sagt, was wir jetzt wissen, ist so gut wie nichts 
im Vergleich mit dem Umfanre des zu lösenden 
Problems. 


Zur pathologischen Physiologie der Ataxie. 


Von Karl Hansen, Heidelberg. 
(Schluß))., 


II. Die physiologische Analyse. 
d) Die reflektorische Selbststeuerung der 
Bewegungen. 

Was die Genese des eigentümlichen schleu- 
dernden Ganges des Tabikers angeht, so konnte 
gezeigt werden, wie bedeutungsvoll für diese 
Gangart der Ausfall von Errerungen des Druck- 
und Kraftsinns ist. Wieweit auch der Ausfall von 
Eigenreflexen als solchen hier verantwortlich zu 
machen ist, kann vorerst nieht sicher entschieden 
werden; doch glaube ich, die Bedeutung der 
Eirenreflexe für den Ablauf der Bewegungen und 
insbesondere die rhyrthmische Form der Fort- 
bewegung durch eine Hypothese verdeutlichen zu 
können, die — wenn auch noch nicht verifiziert 
— so doch durch die voraufgegangenen Experi- 
mentaluntersuchungen sehr nahegelegt ist: Ge- 
setzt, im Verlauf einer eingeeübten. „mechani- 
schen“, d. h. weitgehend spinal beherrschten Be- 
wegung rhythmischen Charakters regele sich die 
lmpulsfolge der Innervation von Prot- und Ant- 
agonist ähnlich der von Breuer und Hering 
nachgewiesenen reflektorisehen Selbststeuerung 
der Aus- und Einatmung, so bedeutet das im 
vorliegenden Fall: Mit der Kontraktionszunahme 
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1) I. Einführung. 

a) Begriff der Ataxie. 

b) Klinische Klassifizierungsversuche und 
Notwendigkeit einer physiologischen Ana- 
lyse. 

JI. Die physiologische Analyse. 

a) Der Drucksinn der Hant. 

b) Der Kraftsinn. 

e) Die Figenreflexe. 


des Agonisten erfährt der erschlaffte Antagonist 
eine fortschreitende Dehnung, die bei einem be- 
stimmten — optimalen — Dehnungszustand als 
Zerrung den adäquaten Reiz zur Auslösung eines 
Eigenreflexes im selben Antagonisten abgibt: es 
setzt die Kontraktion des Antagonisten ein und 
mit ihr — gemäß Siherringtons Prinzip der rezi- 
proken Innervation — die Denervation des Ago- 
nisten, bis eben die Erreichung eines bestimmten 
Dehnuneszustandes des letzteren in ihm wieder 
einen Eirenreflex auslöst. In welchem Zeitpunkt 
der „optimale Dehnungsgrad“ erreicht ist, d. h. 
wann auf die Zerrung der Eigenreflex erfolgt. 
hängt einmal von Bedingungen der peripheren 
Erregbarkeit ab; zum zweiten von dem Wieder- 
eintritt der Reflexerrerbarkeit des Rückeumarks, 
das, wie weiter unten noch gezeigt wird, un- 
mittelbar nach einer motorischen Entladung ein 
Refraktärstadium hat, während dessen es uner- 
reebar ist. Der Dehnungeserad, bei dessen Er- 
reichung der Eigenreflex einsetzt und damit den 
Fortschritt der Kontraktion im Gegenspieler 
hemmt. bestimmt also auch das begrenzte Aus- 
maß jeder normalen Bewegune?). 


2) Es liegt nahe, in diesem Zusammenhang an 
Uerkülls Erregungslehre zu erinnern, wonach „die Er- 
regung immer den gedehnten Muskeln zufließt. — 
„Auf diese Weise lassen sich die rhythmischen Re- 
flexbewegrungen, wie sie viele Gehbewegungen der 
Tiere charakterisieren, ableiten.“ Doch dürfte die Zu- 
ordnung der Erregung nicht allein abhängig sein von 
den Zuständen des übergeordneten Zentralorgans, viel- 
mehr durch rein peripher veränderte Erregbarkeits- 
bedingungen mitbestimmt sein (s. folgende Fußnote). 


u 
[1] 
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Für die gegebene Auffassung über die Be- 
dingungen der rhythmischen Bewegungsfolge 
sind die Sherringtonschen Befunde über die 
„Reflexinduktion“ von Bedeutung: „Die ver- 
längerte Tätigkeit eines Reflexes führt . . . zu er- 
höhter Erleichterung und Kraft des ihm dia- 
metral antagonistischen Reflexes. So führt eine 
lange und intensive Reflexbeugung des Beines 
(Rückenmarkshund) zur Erniedrigung der 
Schwelle. sowie größerer Intensität und Dauer 
des nachfolgenden Extensionsreflexes desselben 
Gliedes“ (Ergebnisse (d. Physiologie, Bd. 4, S, 797, 
1905). Ob es sich hier wirklich ausschließlich 
um eine „spinale Induktion“ handelt oder ob an 
der Erleichterung des Antagonistenreflexes 
Veränderungen in der peripheren Erregbar- 
keit im gedehnten Muskel Anteil haben, kann 
hier noch nicht erörtert werden?). Beim 
areflektorischen Patienten kann, da ihm ja 
die Reflexe fehlen, diese Bremsung, welche die 
Bewegung in einem bestimmten mittleren Maß 
hält, nicht, auftreten; die einmal eingeleitete 
Kontraktion wird sich soweit fortsetzen, bis 
dureh einen mechanischen Widerstand oder die 
überschwellige Erregung von Haut- und Kraft- 
sinn der Bewegung Halt geboten wird. Darum 
also ist die Bewegungsform bei der Tabesataxie 
ausfahrend, schleudernd, jedenfalls irgendwie 
ungehemmt und über das Ziel 'hinausschießend. 


Der areflektorischen Ataxie gegenüber — 
wie sie als Typus bei der Tabes dorsalis auftritt 
— ist die sogenannte spastische Ataxie gekenn- 
zeichnet durch eine Steigerung der Sehnen- 
reflexe, vermehrten Spannungszustand in der 
Muskulatur, zähe, als ob gegen Widerstände 
ausgeführte, und ebenfalls unkoordinierte Be- 
werungen. Dieser ganze Symptomenkomplex 
laßt sich weitgehend aus der Eigenart. der Reflex- 
veränderungen ableiten. Bei der gebräuchlichen 
Beurteilung der Reflexe nach dem mechanischen 
Effekt der Muskelkontraktion muß man jedoch 
sehr vorsichtig sein: diese kann nämlich nicht 
immer als Maß der Stärke eines Reflexes gelten. 
Der größere mechanische Effekt. die „Stärke“ 
eines Reflexes bei echtem Spasmus und bei Neu- 
rasthenie etwa unterscheiden sich oft gar nicht 
oder kaum. Das Wesen der Reflexsteigerung 
besteht rielmehr in einer Veränderung der der 
Reflexrzuckung folgenden Refraktärphase im 
Rürckenmark: Versucht man in einem normalen. 
nicht kontrahierten Muskel durch zeitlich kurz 
aufeinanderfolgende Zerrungren — die Stärke der 
Reize sei hier nicht berücksichtigt — Reflexe aus- 
zulösen, so treten etwa 2 bis 4 Reflexzuekungen 
in der Sekunde auf; die übrigen Reize bleiben er- 
folglos, da se in die Refraktärphase der abrelau- 


3) Für die letztere Möglichkeit sprechen u. a. 
eigene Befunde und die Ergebnisse Baileys (Arch. of 
neurol. u. psychiat. 9, S. 436, 1923), wonach im ge- 
spannten bzw. hypertonischen Muskel die Kennzeit 
(Chronaxie) geringer ist als im nicht gespannten 
Muskel! 
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fenen Reflexe fallen. Kontrahiert man aber den 
fraglichen Muskel willkürlich, so können mit dem 
Vibrationsapparat leicht bis zu 50, bei sehr star- 
ker Innervation sogar bis zu 120 Reflexen in der 
Sekunde ausgelöst werden; die — früher bereits 
erwähnte — Balınung des Reflexborens durch 
Willkürkontraktion äußert sich in einer Ver- 
kürzung der Refraktärphase der Eigenreflexe. 
Demgegenüber zeigt nun der Spastiker auch 
ohne jede Willkürkontraktion eine Reflexerreg- 
barkeit bis zu 120 Reflexen in der Sekunde. Die 
Verkürzung der Refraktärphase ist bei ıhm das 
Gewöhnliche; in ihr ist das Wesen der Reflex- 
steigerung zu sehen. Der Neurastheniker mit 
hohem mechanischem Effekt der Eigenreflexe 
zeigt aber keine Verkürzung der Refraktärphase 
und läßt sich so leicht vom echten Spastiker 
unterscheiden. 

Die mit spastischer Reflexsteigerung einher- 
gehenden Kloni müssen wir demgemäß vorerst 
auffassen als einen direkten Ausdruck der ver- 
kürzten Refraktärphase. Bei der in der Klinik 
üblichen Prüfung des Klonus z. B. stößt die in- 
folge der Zerrung auftretende ‚Kontraktion des 
Muskels auf den Widerstand der Hand des 
Arztes, der den Klonus prüft; beim Normalen 
fällt dieser zweite Reiz in die Refraktärphase des 
eben abgelaufenen Eieenreflexes und bleibt darum 
wirkungslos; beim Spastiker findet ‘der zweite 
Reiz das Refraktärstadium bereits beendet und 
ruft nun eine zweite reflektorische Kontraktion 
hervor, und so fort, „unerschöpflich“, wie es für 
den echten Spasmus verlangt wird. Dem Spas- 
mus, der Hypertonie, dem Klonus liegen — allen 
gemeinsam u. a. ein und derselbe Vorgang zu- 
grunde: die Reflexsteigerung. Und ebenso er- 
klären sich (die Eigentümlichkeiten des spastisch- 
ataktischen Ganges: die Steifigkeit, Unausgiebig- 
keit usw. der Bewegungen aus der Reflexsteige- 


rung. 
Um das zu verdeutlichen, sei auf die oben 
gegebene Hypothese zurückgegriffen: Wir 


nahmen eine reflektorische Selbststeuerung ım 
Bewerungsspiel von Agonist und Antagonist an; 
auslösend für die Kontraktion sollte danach 
wirken jedesmal ein gewisser Spannungszustand 
des erschlafften Antagonisten; nach den letzten 
Ausführungen über die Refraktärphase wind der 
Augenblick des Wirksamwerdens dieses Span- 
nungszustandes (der „optimale Dehnungsgrad“, 
wie wir oben sagten) auch abhängig sein von der 
Dauer der Refraktärphase. Beim Normalen ist 
auch bei einem Maximum von Erregungen nur 
eine Retlexbereitschaft von 2 bis 3 in der Se- 
kunde möglich. Beim Spastiker mit verkürzter 
Refraktärphase ist die Fähigkeit zu einer re- 
flektorischen Gegenwirkung 50- bis 80mal so 
häufig, d. h. die Reflexfähigkeit ist in einem 
50- bis 80mal kürzeren Stadium des Bewegungs- 
ablaufs wiederhergestellt.e Die Zerrung des An- 
taronisten kann darum auch in einem viel 
früheren Zeitpunkt einen Reflex hervorrufen, 
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der dann bremsend auf die Bewegung wirkt. Um 
die angelegte Bewegung durchzuführen, sind 
neue Innervationen — ob willkürlich oder eben- 
falls reflektorisch erfolgend, ist noch nicht ge- 
klärt — erforderlich. In der so bedingten Hem- 
mung des Bewegungsablaufs durch die Steige- 
rung der Eigenreflexe wäre eine Ursache für den 
eigentümlichen Charakter der spastischen Be- 
wegung zu sehen. — 


Wie kompliziert die Innervationsverteilunz 
in ihrem zeitlichen Ablauf auf Prot- und Anta- 
gonisten ist, welche Veränderung sie bei ver- 
schiedenen Krankheiten erfährt und wie dadurch 
das Bewegungsbild bestimmt wird, haben in 
letzter Zeit die interessanten Analysen der Be- 
wegungskurve von Isserlin und F, H. Lewy ge- 
zeigt. Soweit sich die wichtigen Einzeldaten in 
ihrer Bedeutung für den Bewegungsablauf über- 
sehen lassen, passen sie ganz zu den voraufze- 
gangenen Auseinandersetzungen: Lewy und 
Isserlin konnten nämlich zeigen, daß beim nor- 
malen Bewegungsablauf der Agonistenkontrak- 
tion die Antagonistenkontraktion sehr schnell 
und zwar schon nach */ıoo bis 8/100 sec folgt, da- 
durch bremsend auf den Agonisten wirkt und so 
zum Rückstoß überführt. Beim Tabiker fehlt 
mit den Reflexen auch diese Antagonisteninner- 
vation, fehlen Bremsung und Rückstoß; die 
Rückbewegung setzt erst nach einem etwa 
16/100 bis 18/100 sec dauernden Bewegungsstillstand 
ein. Und umgekehrt zeigen die Kurven spasti- 
scher Muskeln „eine zu große Spannungsneigung 
im Antagonisten, die ihn zu frühzeitiger und un- 
nötig starker Kontraktion bringt und so schon 
bei verhältnismäßig niedrigen, flachliegenden 
Kurven zu ausgeprägtem Rückstoß führen kann, 
der seinerseits wiederum nach kurzer Zeit durch 
einen neuen spastischen Rückstoß abgelöst wer- 
den kann, bis nach einer Reihe solcher Stöße die 
Bewegung zur Ruhe kommt“ (Lewy, Tonus). — 
Die Forscher haben sicher Recht mit der An- 
nahme, daß dieser Koppelung von Agonisten- und 


Antagonisteninnervation cin zentraler Be- 
wegungsentwurf zugrunde liegt; sie schließen 
das aus der Tatsache, daß bei Oberarmampu- 


tierten mit Sauerbruchschem Stumpf auch nach 
weitechender Ausschaltung der (Bänder- und) 
Muskelempfindung die gleiche Koppelung sich 
nachweisen läßt. Ihr eigener Gegenbefund, daß 
andererscits aber auch gerade häufig bei Sauer- 
bruchoperierten — und nur bei solchen — eine 
völlige Unabhängigkeit von Agonisten- und 
Antagonistenkontraktion beobachtet werden 
kann, widerspricht ıhrer Annahme nicht; denn 
es handelte sich, wenn solche Unabhängigkeit 
beobachtet werden konnte, stets um Leute, die 
systematisch auf eine unabhängige Kontraktion 
der einzelnen Muskeln monatelang trainiert 
hatten. Gleichwohl löst die Annahme eines 
„zentralen Bewezungsentwurfes“ nicht die uns 
interessierende Frage, wie derselbe sich denn 
auswirke; und da haben ja die Verfasser bei nicht 
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verstümmelten Personen selbst hinlänglich Bei- 
spiele beigebracht, welche die oben gegebene 
Theorie der „reflektorischen Selbststeuerung 
der Bewegungen“, insbesondere der rhythmischen, 
stützen. 

Hier muß nun angefügt werden, daß sowohl 
Sherrington wie Graham Brown dadurch, daß sie 
rhythmische Bewegungen beobachteten bei Tieren, 
die durch Hinterwurzeldurchschneidung der affe- 
renten Reize beraubt waren, zu der Meinung ge- 
führt worden sind, daß der Koordinationsmecha- 
nismus zentral vorgebildet und von peripheren 
Erregungen relativ unabhängig sei; und Camis 
(Arch. internat. de physiol. Bd. 20, pag. 310, 1922) 
hat diese Meinung in gewissem Sinne in einer 
neuen Arbeit bestätigen können, indem er rhyth- 
mische Extremitätenbewegungen durch Reizung 
einer Stelle des Kleinhirns in der Nähe des nucleus 
dentatus auslösen konnte. Diese Befunde sind 
sehr wichtig und zeigen, welche Kompliziertheit 
von Vorgängen dem Bewegungsmechanismus zu- 
grunde liegt. Doch ist zu bedenken, daß die ge- 
nannten Beobachtungen immer nur an geschä- 
digten Versuchstieren möglich waren und daß die 
Zahl der Phasen bei hinterwurzeldurchtrennten 
Tieren „äußerst beschränkt“ war, jedenfalls kein 
konkurrentes Bild zu den beim Normalen gewöhn- 


lichen Ablaufsformen der Bewegungen boten. 


Man kann eine Besprechung über die physio- 
logischen Grundlagen der Ataxie nicht ab- 
schließen, ohne eine Gruppe von Reflexen zu er- 
wähnen, deren Erforschung erstaunlich reich- 
haltige Ergebnisse geliefert hat, denen sicher eine 
ausgedchnte Beziehung zu den Bewegungen zu- 
kommt; leider ist die klinische Beziehung der ge- 
nannten experimentellen Arbeiten bis heute noch 
wenig erforscht; ımmerhin sind von einer 
Kenntnis der Magnusschen Arbeiten Ausblicke 
möglich auf normale und pathologische Be- 
wegungsabläufe; jedenfalls ist hier u. a. der Weg 
zu einem Verständnis der Physiologie des sog. 
extrapyramtidalen Symptomenkomplexes ange- 
bahnt. 

Was beim Lokomotionsakt etwa an Beinbe- 
wegungen geschieht, was an Bewegungen der 
Hände beim Ergreifen und Abtasten eines Gegen- 
standes, kurz, was bei der Ausführung jeglicher 
Bewegung, — das alles setzt ja voraus eine kom- 
pensierende manniefaltice Erregung primär un- 
beteiligt erscheinender Körperteile: Wahrung des 
Gleichrewichts durch Schwerpunktsbalance, 
durch dauernd erfolgende Veränderungen der 
Gliedstellungen, der Haltung des Stammes; 
Daueranspannung (Tonus) benachbarter, sozu- 
sagen einen Haltepunkt gebender Muskeln usw. 
Ueber die Beziehungen von ‚statischem Tonus 
und rhythmischen Reflexen der Extremitäten‘ 
hat Beritoff Untersuchungen angestellt, deren 
Ergebnisse hier noch anzuführen sind; sie setzen 
aber auch wieder voraus cine Kenntnis jener vor- 
her erwähnten mannigfaltieen Mechanismen über 
Körperstellung usw., deren Erforschung wir fast 
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ganz Magnus und seinen Mitarbeitern verdanken. 
Eine ausführlichere Wiedergabe dieser Arbeiten 
erübrigt sich — an diesem Platze um so mehr, 
als Magnus selbst eine zusammenfassende Dar- 
stellung gerade in dieser Zeitschrift (1922, 
S. 927 ff.) gegeben hat. Darum möge hier nur 
eine Skizzierung seiner Ergebnisse genügen (vgl. 
d. med. Wo. 1923, S. 501 ff.): 
e) Die tonischen Reflexe. 

Durchtrennt man einem Tier (Katze, Kanin- 
chen usw.) das oberste Halsmark, so kann das 
Tier, wenn man es in geeigneter Weise stützt, 
noch rhythmische Bewegungen der Extremitäten 
ausführen; nicht mehr jedoch ist es in der Lage, 
sich selbst aufrechtzuerhalten. Damit dies mög- 
lich sei, ist die Unversehrtheit von Zentren und 
Bahnen nötig, die proximaler, im Hirnstamm ge- 
legen sind. Durchtrennung in Höhe des Tento- 
Tium cerebelli ruft die seit Sherrington so be- 
nannte ‚„decerebrate rigidity“ hervor, eine starre 
Haltung des Körpers mit übertriebenem 
Strecker- und vermindertem‘ Beugertonus. Zur 
Aufrechterhaltung dieser Starre sind afferente 
Erregungen nötig. Die Kerne, von deren Unver- 
sehrtheit als Zentral- oder Durchgangsstation die 
Starre abhängt, liegen im kaudalen Teil der 
medulla oblongata, oberhalb des calamus serip- 
torius; das Kleinhirn ist für die Starre ohne jede 
Bedeutung. Die afferenten Erregungen selbst, 
an deren Unversehrtheit die Haltung gebunden 
ist, entstammen zwei rezeptorischen Feldern: 
1. dem Labyrinth und 2. der Haut und den Mus- 
kelna des Halses. Die Erregungen wirken so, daß 
sie reflektorisch gesetzmäßiz die Haltung von 
Gliedmaßen, Kopf und Körper durch verschie- 
dene Verteilung des Tonus auf Strecker und 
Beuger beherrschen. Die von beiden Feldern zu- 
fließenden und normalerweise zusammenwirken- 
den Erregungen lassen sich experimentell tren- 
nen: Wir unterscheiden also zwei große Gruppen 
von ‚„tonischen Reflexen“: 1. die tonischen 
Labyrinthreflexe und 2. die tonischen Hals- 
roflexe. 

. Ad. 1. Die tonischen Labyrinthreflexe. Wenn 
man durch Hinterwurzeldurchschneidung der Zer- 
vikalnerven oder durch einen, Kopf und Körper 
fixierenden Gipsverband die von der Haut und 
den Muskeln des Halses einströmenden Erregun- 
gen ausschaltet, so zeigen sich die eben erwähnten 
Haltungen der Glieder, des Kopfes, des Körpers 
lediglich abhängig von der Lage des Kopfes im 
Raum. Die durch Veränderung der Lage des 
Kopfes zur Horizontalen gesetzten Erregungen 
sind Erregungen des Labyrinthes; sie äußern sich 
ın einer Einwirkung a) auf die Extremitäten, 
b) auf die Stammuskulatur, besonders des Halses. 

Ad a): O-Lage (Rückenlage des Tieres mit 
angehobener Schnauze): Strecktonus aller vier 
Extremitäten im Maximum. 180°-Lage (XNor- 
malstellung des Kopfes mit etwas gesenkter 
Schnauze): Strecktonus aller vier Extremitäten 
im Minimum. Zwischen 0° = und 180° = Lage: 
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alle entsprechenden Zwischenstärken des Streck- 
tonus. Rezeptorisches Feld: maculae der Utri- 
culusotolithen: jede macula ist verbunden mit 
beiden Körperhälften. 

Ad b) 0°-Lage (s. o.): Tonus der Nacken- 
heber im Maximum. 180°- Lage (s. o.): Tonus 
der Nackenbeuger im Maximum. Zwischen 0°- 
Lage und 180°- Lage: alle Zwischengrade der 
Tonusverteilung. Rezeptorisches Feld: Utricu- 
lusotolithen, jedoch ist jede macula nur mit den 
Muskeln der gleichen Körperseite verbunden. 

Ad 2). Die tonischen Halsreflexe lassen sich 
isolieren nach Ausschaltung der tonischen La 
byrinthreflexe durch Labyrinthexstirpation oder 
durch Abschleudern der Otholithen (nach Witt- 
maack). Die afferenten Erregungen entstammen 
der Nackenmuskulatur, und zwar werden die 
tonischen Halsreflexe bestimmt durch die Hal- 
tung des Kopfes zum Körper; bei Änderung der 
Kopf- zur Körperhaltung reagiert ein Extremi- 
tätenpaar immer gegeusinnig zum anderen: 

Ventralbewegung des Kopfes: Erschlaffung 
der Vorder-, Streckung der Hinterbeine. 
des Kopfes: Erschlaffung der Hinter-, Streckung 
der Vorderbeine. Drehen und Wenden des 
Kopfes nach links: Streckung beider linker, 
Beugung beider rechter Extremitäten. Drehen 
und Wenden des Kopfes nach rechts: Streckung 
beider rechter, Beugung beider linker Extremi- 
täten. 

Inwieweit diese beim dezerebrierten Tier 
analysierten Reflexe als Grundlage auch der 
Normalbewegungen gelten dürfen, darüber wird 
noch gehandelt werden. Deutlich sind die 
tonischen Reflexe jedenfalls nur bei enthirnten 
Tieren, und zwar bei solchen, bei denen die 
Durchtrennung in einem Bereich erfolgte, der be- 
grenzt ist kranıal durch die Mitte der corpora 
quadrigemmina anteriora, kaudal durch die 
hintere Grenze des Okulomotoriusaustritts. Legt 
man die Durchtrennung weiter kranialwärts, etwa 
so hoch hinauf, daß noch das Mittelhirn oder gar 
der Thalamus erhalten sind, so schwindet die 
Starre, und die Tiere sind wieder in der Lage, 
sich, wenn umgelegt, reflektorisch in die Normal- 
stellung zurückzubringen. Die Reflexe, ver- 
mittelst deren dies geschieht, werden von Magnus 
Stellreflere genannt. 

f. Die Stellreflexe. 

Nach der Art der afferenten Erregungen, 
durch welche die Stellreflexe ausgelöst werden, 
und nach der Form ihrer Auswirkung unter- 
scheidet Magnus fünf Gruppen: 

1. Labyrinthstellreflexe: Der Kopf wird bei 
jeder beliebigen‘ Körperlage des Tieres in die Nor- 
malstellung gebracht. Nach Labyrinthzerstörung 
schwinden diese Reflexe. Das rezeptorische Feld 
sınd die maculae der Sacculusotolithen. 

2. Körperstellreflexe auf den Kopf: Die Kopf- 
haltung eines frei in die Luft gehaltenen laby- 
rinthlosen Thalamustieres ist desorientiert. Die 
normale Kopfstellung wird aber sofort wieder- 
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hergestellt, wenn das Tier auf eine Unterlage ge- 
legt wird. ZRezeptorisches Feld: Drucksinn- 
organe der Haut. 

3. Halsstellreflexe: In Abhängigkeit von 1 
und 2 folgt dem Stellen des Kopfes das Stellen 
des Halses und in Abhängigkeit von ihm das 
Stellen des Körpers; Typus des „Kettenreflexes“. 

4. Körperstellreflexe auf den Körper: Auch 
wenn der Kopf in Seitenlage gehalten wird und 
sich dieser Lage entsprechend konsekutiv eine 
durch Halsstellreflex bedingte Körperstellung 
herausgebildet hat, kann der Körper reflektorisch 
zur Aufrechtstellung gebracht werden, wenn man 
ihn in Berührung mit einer Unterlage bringt. 
Rezeptorisches Feld: Drucksinn der Haut. 

5. Optische Stellreflexe: Ein labyrinthloses 
Tier bringt, frei in die Luft gehalten, sofort 
seinen Kopf in die Normalstellung, wenn ihm ein 
optischer Fixationspunkt gestattet wird. 

Während das Zentrum für Stellreflex 5 wahr- 
scheinlich im Großhirn anzusetzen ist, sind die 
Zentren für Stellreflexe 1—4 mit großer Ge- 
nauigkeit im Hirnstamm und zwar spezifiziert zu 
lokalisieren. Davon soll hier jedoch nicht mehr 
gehandelt werden. 

Bei der ungeheuren Mannigfaltigkeit von Er- 
regungen, die das Zentralnervensystem dauernd 
treffen, und bei der Kompliziertheit der reak- 
tiven und autonomen Erregungen, die — oft sieh 
überkreuzend und kompensierend — von ihm 
ausgehen, besteht natürlich ein großer Unter- 
schied im funktionellen Aufbau seiner Leistungen 
heim dezerebrierten Tier, beim „Thalamus- und 
Mittelhirntier“ und beim unverscehrten Menschen. 
Die geschilderten, beim dezerebrierten Tier in so 
klassischer Form nachgewiesenen tonischen Re- 
flexe haben beim unversehrten Menschen bisher 
nicht isoliert werden können. Gleichwohl er- 
scheint es undenkbar, daß die tonischen Reflexe 
hier nieht vorhanden sein oder etwa keine Rolle 
im Ablauf und der Regulierung seiner Bewegun- 
gen spielen sollten. Die Brücke vom Versuchs- 
tier herüber ist nun auch insofern geschlagen, 
als Magnus selbst die Reflexe auch bei nicht 
dezerebrierten Affen, allerdings erst nach Aus- 
schaltung des Großhirns durch Narkose, nach- 
weisen konnte. Und Simons ist es in zahlreichen 
klinischen Beobachtungen am Menschen gelungen, 
zu zeigen, daß die Verschleierung der Reflexe 
beim Menschen nicht so sehr von der Intaktheit 
des Großhirns, sondern vielmehr von der Unver- 
sehrtheit des sog. „extrapyrramidalen“ Systems 
abhängt. Treten hier Schädigungen ein, so kom- 
men die tonischen Reflexe, d. h. die tonischen 
IIalsreflexe, deutlich heraus. Zahlreiche, bisher 
völlig unverständliche Mitbewegungen bei Hemi- 
plerikern zum Beispiel werden nach der Simons- 
schen Arbeit verständlich als Äußerung der 
Halsreflexe im Mamnusschen Sinn. Wichtige 
Beobachtungen von Böhme und Weiland weisen 
in der gleichen Richtung. Damit ist viel ge- 
wonnen; jedenfalls ist nun sicher, daß die toni- 
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schen Halsreflexe auch beim Menschen vorhanden 
sind. Wie sie sich beim Normalen zur Geltung 
bringen, ist noch nicht klar zu zeigen. Gold- 
steins Nachweis der Reflexe in seiner viel dis- 
kutierten Untersuchung über die wechselseitigeu 
induzierten Mitbewegungen und Lageveränderun- 
gen von Kopf und Extremitäten hat sehr viel 
mehr Wahrscheinlichkeit für sich, als die Oppo- 
nenten zugestehen wollen; jedenfalls ıst hier noch 
viel diskutabel, ein Weg und eine Richtung des 
Fortschreitens aber gewiß und hoffnungsvoll. 

Auf Beziehungen der tonischen Reflexe zu 
den Normalbewerungen hat Beritoff in einer 
neuen Arbeit (Pflüg. Arch. Bd. 199, S. 248, 1923; 
Ergebnisse der Physiol. Bd. 20, S. 407, 1922) über 
„den statischen Tonus und die rhythmischen Re- 
flexe der Extremitäten usw.“ hinweisen können; 
seine eindeutigen Versuche zeigen, daß ‚die Er- 
secheinungen der Lokomotion — das verbundene 
Auftreten des phasischen Reflexes und des Streck- 
tonus — demnach das Resultat der gegenseitigen 
Beeinflussung des einen Reflexes mit dem 
anderen ist . . .“ und ferner, daß ‚der phasische 
Reflex nioht ohne den statischen Tonus hervor- 
gerufen werden kann“, d. h. also, daß eine direkte 
Koppelung beider Arten von Reflexen — wenig- 
stens für die phasischen Bewegungen — nötig ist. 

Bei der Analyse der tonischen Reflexe zeigte 
Raademaker, ein Schüler von Magnus, daß das 
Zentrum, an dessen Unversehrtheit die normale 
Tonusverteilung auf Streck- und Beugemusku- 
latur gebunden ist, unzweifelhaft im nucleus 
ruber zu suchen ist, und daß der von diesem 
Kern ausgehende tractus rubrospinalis die ein- 
zige Bahn ist, durch welche der Einfluß des 
roten Kerns auf die motorischen Rückenmarks- 
kerne geltend gemacht werden kann. Durch diese 
ungemein wichtige Feststellung ist nun endlich 
eine physiologische Grundlage gewonnen, den 
sog. extrapyramidalen Symptomenkomplex versteh- 
bar zu machen; soweit sieh das Bild heute über- 
sehen läßt, ist jedenfalls die Starre im Zusam- 
menhang mit einer Schädigung des roten Kerns 
oder des tractus rubrospinalis; eine physiologisch 
fundierte Einsicht in die Bedeutung der immer 
und immer wieder genannten Stammpganglien, Stria- 
tum usw. fehlt uns Jedoch vollständig. Die klini- 
schen Beziehungen der tonischen Labyrinthreflexe 
sowie der Stellreflere sind noch dunkel, ihre 
prinzipielle Bedeutung aber außer allem Zweifel. 


III. Klassifizierung der Atarieformen nach 
physiologischen Gesichtspunkten. 
Versucht man aus den vorliegenden physiolo- 
gischen Arbeiten eine Einteilung der Ataxie 
herauszuformen, so dürfte sich folgendes Schema 
ergeben, in das allerdings auch noch einiee 
Grundlagen miteinbezogen sind, die in der vor- 
liegenden Abhandlung keine ausführliche Dar- 
stellung fanden, deren Berechtigung und Not- 
wendiekeit aber zwanglos verständlich ist: 
I. Ataxie durch Störung der afferenten Er- 
regungen: a) des Gesichtsinns (Auge), b) des 
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Lagesinns (Labyrinth), c) des Drucksinns (Haut), 
d) des Kraftsinns (Muskel) bzw. der ent- 
sprechenden zentripetalen Bahnen. 


II. Ataxie durch Störung der efferenten Er- 
regungen: a) durch verfehlte Bewegungsanlage 
(Cortex), b) durch Tonusverschiebung (mucleus 
ruber oder Traktus rubrospinalis), c) durch Are- 
flexie ([sens. spin. Bahnen], moto. Vorderhorn- 
zellen), d) durch Hyperreflexie (Pyramidenbahn, 
moto. Vorderhornzellen), e) (durch Kleinhirnver- 
änderungen ?, teilweise zu I, b, I, d und II, b ge- 
hörend). 
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ie der umfangreichen Literatur sei hingewiesen 
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Chemiker-Kalender 1924. Ein Hilfsbuch für Chemiker, 
Physiker, Mineralogen, Industrielle, Pharmazeuten, 
Hüttenmänner usw. Begründet von E. Biedermann. 
Neubearbeitet von W. Roth (Braunsehweig). 45. Jahr- 
gang. Zwei Bände Berlin, Julius Springer, 1924. 
Schreibkalender, XIII, 520 S., XII, 644 S. Preis geb. 
9,— Goldmark. 

Dem Herausgeber des Chemiker-Kalenders, der zu- 
gleich auch (mit K. Scheel) Herausgeber der Landolt- 
Börnstein-Tabellen ist, wurde in diesem Jahre mit der 
Fertigstelluug der fünften Auflage des letztgenannten 
Werkes eine schwere Last von den Schultern genommen. 
Mit einer höchst anerkennenswerten Arbeitsfreudigkeit 
und Energie hat Herr Roth sich nun der weiteren Um- 
gestaltung des Chemiker-Kalenders gewidmet und recht 
erhebliche Fortschritte erzielt. Die Ausgabe von 1924 
ist gegenüber der vorjährigen von 1183 auf 1264 S. Text 
und Tabellen angewachsen; berücksichtigt man, daß 
auch verschiedene Teile fortgelassen sind, so erscheint 
der Zuwachs noch beträchtlicher. In beiden Bänden 
wurden sämtliche Tabellen — mit Ausnahme des Ab- 
schnittes Thermochemie — durchgeschen, an’ Hand der 
neuesten Auflage des Landolt-Börnstein ergänzt und, 
soweit erforderlich, mit den neuerdings festgesetzten 
Atomgewichtswerten der Deutschen Kommission um- 
gerechnet. W. Roth selbst hat deu von ihm verfaßten 
Abschnitt ‚Rolloidehemie“ erweitert und eine sehr 
nützliche neue Tabelle „Chemisch-Techntsche Produkte 
mit Vulgär- oder Decknamen“ aufgestellt, deren Jr- 
gänzung aus dem Leserkreis erwünscht wäre Recht 
beherzigenswert siud seine temperamentvollen Worte 
über den scheinbar unausrottbaren Gebrauch der Baumé- 
skala in der Technik, die er dem umgearbeiteten Ah- 
schnitt ‚Aräometer-Einteilungen‘“ vorausschickt. — 
Den Wünschen vieler Benutzer entspricht die Wieder- 
aufnabme der umfangreichen „Tabelle der wichtigsten 
Mineralien“ (58 S.), die von H. Philipp-Köln neu be- 
arbeitet worden ist. 

Eine besondere Bereicherung hat der Chemiker- 
Kalender erfahren durch zwei Beiträge von G. Grimm- 
München „Der Aufbau der Materie“ (S. 9—39) und 
„Der Aufbau der Kristalle“ (S. 298—319). Der Ver- 
fasser, der selbst an der Entwicklung dieser jüngsten 
höchst erfolgreichen Forschungsrichtung teilgenommen 
hat, schildert in sehr knapper. gut verständlicher Form 
die heute geltenden Anschauungen über den Bau der 
Atome und Kristalle, welche durch die experimentellen 
Arbeiten auf den Gebieten der Radioaktivität, der 
Spektralanalyse, der Röntgen-, Kathoden- und Kanal- 
strahlen in Verbindung mit den Theorien von Bohr 
u. a. entstanden sind. Wie es sich in einem für Che- 
miker bestimmten Werke gebührt, werden die Be- 


ziehungen von Atombau und periodischem System be- 
sonders hervorgehoben, während die mathematisch- 
physikalischen Teile kürzer behandelt sind. Beide Ab- 
handlungen sind durch Figuren im Text und auf Tafeln 
erläutert; an die zweite schließt sich ein umfangreicher 
„Überblick über die erforschten Kristallstrukturen“ an, 
der die intensive Tätigkeit zahlreicher Forscher be- 
wundern läßt. Die sich aus der Theorie des Atom- und 
Kristallbaues. ergebenden Folgerungen über den Bau 
der chemischen Verbindungen sollen von Grimm im 
kommenden Jahre in einem dritten Aufsatz behandelt 
werden. Es ist nicht zu bezweifeln, daß viele Fach- 
genossen, die nicht in der Lage sind, die physikalische 
Literatur zu verfölgen oder die umfangreicheren Werke 
zu studieren, sich freuen werden, aus den Grimmschen 
Aufsätzen des Chemiker-Kalenders ihre Kenntnisse er- 
gänzen und vertiefen zu können. — Für den folgenden 
Jahrgang wird auch eine Neubearbeitung der Thermo- 
chemie und des analytıschen Teiles in Aussicht gestellt; 
vielleicht könnte bei dieser Gelegenheit der mikro- 
chemischen Analyse ein Plätzchen eingeräumt werden. 
I. Koppel, Berlin-Pankow. 
Zietzschmann, O., Lehrbuch der Entwicklungsgeschichte 
der Haustiere. Erste Abteilung. Berlin, Richard 
Schoetz, 1923. 182 S. und 154 Abb. Preis 5,— Gold- 
mark. 

Die Absicht des Verfassers ist „dem Studierenden 
der Veterinärmedizin mit diesem Buche ein Lehrmittel 
an die Hand zu geben, das in knapper Form alle wich- 
tigen Ergebuisse der embryologischen Forschung zu- 
sammenfalt“. Es sei von vornherein bemerkt, daß 
dieser Zweck des Buches vollständig erreicht wird, ja 
noch mehr: das Werk verspricht nicht nur ein wert- 
volles Lehrbuch für den Studierenden, sondern auch ein 
brauchbares Nachschlagewerk für den auf Nachbar- 
gebieten arbeitenden Forscher zu werden, der nicht in 
der Lage ist, immer bis zu den Quellen vorzudringen. 
Der Text ist klar, leichtfaßlich und frei von jeder 
„lehrbuchmäßigen“ Trockenheit, die zahlreichen Ab- 
bildungen, z. T. vom Verfasser selbst gezeichnet, sind 
instruktiv und vollkommen zweckentsprechend. Der 
erste Abschuitt bespricht Bau, Entwicklung und Rei- 
fung der weiblichen und männlichen Geschlechtszellen, 
der zweite die Befruchtung und die mit ihr in engerem 
Zusammenhang stehenden Vorgänge (Sexualzyklus, Be- 
gattung), während der größte Teil des Heftes der Ent- 
wicklung in engerem Sinne (Furchung, Keimblattbil- 
dung, Entwicklung der Körperform, Entwicklung der 
Hüllen und Anhänge des Embryo) gewidmet ist. Man 
darf den weiteren Abteilungen des Werkes, das auf 
etwa 500 Seiten geplant ist, mit Interesse entgegen- 
schen. 0O. Antonius, Wien. 
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18. Januar (Phys.-math. Kl.). Vors. Sekr.: Hr. Roethe. 


Herr Hellmann sprach über Störungen im jährlichen 
Gange der Temperatur in Deutschland. Fünftägige 
Mittel der Temperatur aus 60 gleichzeitigen Beobach- 
tungsjahren (1851—1910) von 30 deutschen Stationen 
lassen typische Störungen im Jahresverlauf erkeunen: 
Mitte Februar, Mitte Juni, Ende September, Mitte De- 
zember, nicht aber Mitte Mai, dessen Külterückfälle 
im Volksglauben tief eingewurzelt sind. Auch die 150- 
jährige Reihe (1766—1915) von Berlin, das wegen des 
gleichartigen Verhaltens aller Stationen als Repräsen- 
tant von ganz Deutschland dienen kann, zeigt nichts 
von ihnen. Zerlegt man aber die ganze Reihe in 
15 zchnjährige, so sieht man, daß gegen das Jahr 1845 
ein Wendepunkt im Auftreten der Maistörung einge- 
treten ist: von 1766—1845 sind die Külterückfiülle in 
der Pentade vom 11. bis 15. Mai in sieben von den acht 
Jahrzehntmitteln nachweisbar, seitdem in keinem ein- 
zigen. Die Zeit ihres Eintretens ist somit unbestimun- 
ter geworden. 

Es wird noch nachgewiesen, daß alle diese Störun- 
gen nicht auf kosmische Ursachen zurückzuführen, son- 
dern daß sie regionaler Natur sind. 


1. Februar (Phys.-math. Kl.). Vors. Sekr.: Hr. Rubner. 


Herr Fick sprach über die Atemwirkung der 
Zwischenrippenmuskeln. (Ersch. später.) Die neuer- 
dings von Uhr. van Gelderen dagegen vorgebrachten 
Einwände werden widerlegt. Er ist der Meinung, daß 
durch seine früher beschriebenen Versuche an Hunden, 
bei denen der Brustkorb nur noch der Wirkung der 
Zwischenrippenmuskeln überlassen war, jeder Zweiiel 
an der Lehre Hambergers verstumnien müßte. 


Herr Zimmermann überreichte sein Werk: ‚Rechen- 
tafel nebst Sammlung häufig gebrauchter Zahlenwerte‘, 
9. Aufl. (Ausgabe A und B) (Berlin 1922). 

8. Februar (G.). Vors. Sekr.: Hr. Roethe. 

Herr Schlenk sprach über den Chemismus der kata- 
lytischen Hydrierung mittels Wasserstoff und Nickel. 
Es wurde gefunden, daB Nickel in kolloidaler Lösung 
erhalten werden kann durch Umsetzung von wasser- 
freiem Nickelchlorid mit Lithiumalkylen oder Grignard- 
schen Magnesiumverbindungen. Im kolloidalen Zustand 
nimmt das Nickel begierig Wasserstoff auf. Die Zu- 
sammensetzung des gebildeten Produktes entspricht der 
Formel NiH,. Da dieser Nickelwasserstoff energisch 
hydrierend wirkt und sich nach Ablauf der Hydrierung 
regeneriert, hat man in seiner Bildung die Ursache der 
katalytischen Wirksamkeit von Nickel bei Hydrierun- 
gen im allgemeinen zu erblicken. 


15. Februar (Phys.-math. Kl.). Vors. Sekr.: Hr. Rubner. 


Herr von Lauc sprach über die Lösungen der Feld- 
gleichungen der Schwere von Schwarzschild, Einstein 
und Trefftz und ihre Vereinigung. Er gab eine Uber- 


sicht über die strengen, statischen und zentralsymme- 


trischen Lösungen der Differentialgleichungen des 
Schwerefeldes und sprach über ihre Zusammensetzung 
zu cinem neuen Lösungssystem, bei welchem der sphä- 
risch geschlossene Raum Einsteins in sehr willkür- 
licher Weise mit Sternen besetzt werden kann. 

Herr Einstein überreichte durch Herrn Planck eine 
Arbeit Zur allgemeinen Relativitätstheorie. Es wird 
gezeigt, wie man durch Anwendung des Hamiltonschen 
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Prinzips auf Grund der Eddingtonschen Auffassung zu 
einer vollständigen Theorie von Gravitation und Elek- 
trizität gelangen kann, welche unserem bisherigen 
Wissen gerecht wird. Diese Theorie ist dadurch gegen- 
über den bisherigen Theorien ausgezeichnet, daß ihre 
Hamiltonsche Funktion nicht aus logisch voneinander 
unabhingigen Summanden besteht. F 


8. März (G.). Vors. Sekr.: Hr. Roethe. 


Herr Haber sprach über die Hydratation des Mala- 
ehitgrüns in Säuren und sauren Salzlösungen. Die 
Annahme, daß die verhältnismäßige Änderung der Ak- 
tivität des Wassers bei Änderung der Salz- oder Säure- 
konzentration eine Konstante ist, die von der Natur 
des Salzes und der Süure abhängt, führt zu einer quan- 
titativen Darstellung der Beobachtungen und liefert 
Zahlenwerte für die Iyotrope Folge Salzsäure, Lithium- 
chlorid, Natriumchlorid, Kaliumchlorid usw. und ebenso 
für die Folge der "Anionen, die mit anderweitigen quali- 
tativen Kenntnissen gut stimmen. 


15. März (Phys.-math. Kl.). Vors. Sekr.: Hr. Rubner. 

Herr Ludendorff sprach über seine Untersuchungen 
über veränderliche Sterne. (Ersch. später.) Es wird 
zunächst die Klassifizierung der veründerlichen Sterne 
besprochen. Alsdann wird erörtert. inwiefern sich in 
den Spektralklassen N, K, Ma, Mb, Mc angehörigen 


Mira-Sterne in ihrem Lichtwechsel von den typischen 


Mira-Sternen (Spektralklasse Md) unterscheiden. Fer- 
ner werden die Mira-Sterne der Spektralklasse Md 
einer statistischen Untersuchung unterworfen, und es 
wird besonders die Abhängigkeit der Periodenlänge 
dieser Sterne vou ihren spektralen Eigentümlichkeiten 
diskutiert. Zum Schluß wird auf eine merkwürdige 
Ähnlichkeit zwischen den Mira-Sternen sehr langer 
Periode und den ö-Cephei-Sternen sehr langer Periode 
hingewiesen. 

Herr Zimmermann legte eine Arbeit vor über Die 
Größen s und t der Knicktheorie. Darin werden diese 
Größen näher untersucht und werden mehrere Verfah- 
ren zu ihrer genauen Berechnung angegeben. Eine 
Zahlentafel und ein Kurvenbild sind beigefügt. 


5. .Ipril (Phvs.-math. Kl.). Vors. Sekr.: i. V. Hr. Planck. 
Herr v. Lauc trägt über eine Untersuchung von W. 
Radt vor: Die Bremsung bewegter Ladungen beim 
Überfliegen leitender Körper. Aus den Maxwellschen 
Gleichungen wird das elektromagnetische Feld ermit- 
telt. welches eine bewegte Ladung hervorruft, wenn sie 
über eine leitende Oberfläche dahinfliegt. Die ‚Kraft, 
die sich dabei ergibt. ist zu gering, um bei den Ver- 
suchen mit Kathoden- oder anderen korpuskularen 
Strahlen bemerkt zu werden. 
12. April (G.). Vors. Sekr.: Hr. Roethe. 
Ilerr Einstein legte eine weitere Mitteilung Zur 
allgemeinen Relativitätstheorie vor. Beweislose Zu- 
sammenfassung der mathematischen Grundrelationen, 
auf denen die neue, nur auf die Theorie des affinen Zu- 
sammenhanges gegründete Theorie der Gravitation und 
Elektrizität beruht. 


Sekr.: Ilir. Planck. 


Herr Nernst las über die Theorie photochemischer 
Vorgänge und legte eine von Herrn Noddack und ihm 
verfnßte Arbeit über diesen Gegenstand vor. Das so- 
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genannte „photochemische Aquivalentgesetz“ läßt sich 
mit allen bisher gefuudenen experimentellen Konse- 
quenzen lediglich auf die allgemein anerkannte Tat- 
sache zurückführen, daß ein .„gefürbtes Molekül“ das 
Licht quantenmäßig absorbiert. Reagiert das so ent- 
standene energiereiche Molekül einfach nach dem Ge- 
setze der konstanten und multiplen Proportionen, so 
stößt man auf die Beziehungen, die aus dem Äquivalent- 
gesetze folgen. In den seltensten Füllen trifft dies aber 
zu. Ist die absorbierte Energie sehr groß, so läßt sich 
(mindestens annähernd) die photochemische Ausbeute 
thermochemisch abschützen, ganz im Gegensatz zum 
Aquivalentgesetz. 

Herr Nernst legte eine Arbeit von J. Eggert und 
W. Noddack Photochemische Ausbeute bei Trocken- 
platten vor. Es wird im Anschluß an eine frühere 
Arbeit das photochemische Äquivalentgestz an photo- 
graphischen Bromsilberplatten für die Wellenlängen 
436, 405 und 363 geprüft und unter Berücksichtigung 
der wahren Bromsilberabsorption, die man aus der Ge- 
samtabsorption der Platte, vermindert um die Gelatine- 
absorption, erhält, exakt bestätigt. 


17. Mai (G.). Vors. Sekr.: Hr. Lüders. 


Herr Haberlandt las über Goethe und die Pflanzen- 
physiologie. In Goethes botanischen Schriften, ins- 
besondere in der Metamorphose der Pflanzen, kombinie- 
ren sich entwicklungsphysiologische mit rein natur- 
philosophischen Erklärungsversuchen. Es wird gezeigt, 
daß die ersteren in verschiedener Hinsicht als Vor- 
läufer moderner Anschauungen über entwicklungs- 
geschichtliches Geschehen zu betrachten sind. In der 
Geschichte der Bötanik ist aber der naturphilosophische 
Inhalt der Metaınorphosenlehre so sehr in den Vorder- 
grund gerückt worden, daß die Beurteilung Goethes als 
Botaniker zu einseitig ausfiel. 


31. Mai (Phys.-math. Kl.). Vors. Sekr.: Hr. Planck. 


Herr Penck sprach über die schwäbisch-fränkische 
Alb. (Ersch. später) Die Hochflüche ist eine Ab- 
tragungsfläche, welche Oberflächenstücke aus der 
Kreide-, Eozäu- und Miozänzeit enthält. Sie hat in 
Schwaben während der Miozünepoche erst eine Sen- 
kung, dann eine Hebung, in Franken nur Senkung er- 
fahren. Dadurch sind Gefällsverhältnisse entstanden, 
die nicht immer in der großen Struktur Süddeutsch- 
lands erkennbar sind, aber den Lauf von Flüssen be- 
stimmen. Die Stirn der Alb ist in Schwaben seit den: 
Miozän nicht unbeträchtlich, in Mittelfranken fast gar 
nicht zurückgegangen. Die Auslieger, die von ihrer 
früheren größeren Ausdehnung zeugen, lassen sich in 
Stirn-, Zwiesel- und Riedelberge trennen. Im Innern 
der Alb gibt es Umlaufberge; die jähen Erhebungen 
auf der Höhe der fränkischen Alb sind teilweise 
zwischen Einsackungen stehengebliebene Pfeiler. 

Herr Einstein legte eine Arbeit vor Zur alffinen 
Feldtheorie. Auf Grund der Weyl-Eddingtonschen Idee, 
die Feldtheorie allein auf den affinen Zusammenhang 
zu gründen, gelangt man zu einer logisch einheitlichen 
Theorie von Gravitation und Elektrizität. deren Feld- 
gleichungen sich im wesentlichen mit denjenigen decken, 
welche die allgemeine Relativitätstheorie ursprünglich 
aufgestellt hat. Das Elektronproblem bleibt hierbei 
ungelöst. 


14. Juni (Phys.-muath. KL). Vors. Sekr.: Hr. Planck. 


Herr Rubner sprach über die Beziehung zwischen 
Kolloidalzustand der Gewebe und Wachstum. (Trsch. 
später.) Der Vortragende berührt die bisher gemachten 
Untersuchungen zur Aufklärung des Wachstums der 


Sitzungsberichte der Preußischen Akademie der Wissenschaften. 1923. 


267 


Säuger, eine Fortführung derselben im Hinblick auf 
die Veränderungen des kolloidalen Zustandes der Zellen 
sei notwendig. Die kolloidulen Verhältnisse werden 
für die ausgewachsenen Tiere, für das intra- und extra- 
uterine Wachstum an der Hand eigener Untersuchungen 
dargelegt und gezeigt, daß wenigstens der Betriebstoif- 
wechsel von den Änderungen des kolloidalen Aufbaues 
nicht berührt wird. Wie aber dieser auf das Wachs- 
tum selbst einwirkt, läßt sich am Säuger selbst nicht 
zeigen, weshalb Versuche an Hefezellen bei künstlicher 
Variation ihres Wassergehaltes angestellt worden sind. 
Innerhalb sehr weiter Grenzen ist die Gärung unab- 
hängig von der Variation des Wassergehaltes der Zel- 
len, während das Wachstum mit abnehmendem Wasser- 
gehalt sofort herabgesetzt wird. Die Ergebnisse klären 
die Wachstumsverhältnisse bei den Säugern völlig auf. 
Mit fortschreitender Abnahme der Quellung der Zellen, 
die schon im intrauterinen Leben beginnt, schränkt sich 
die Wachstumsgeschwindigkeit immer mehr ein, bis 
schließlich die Wachstumsfähigkeit überhaupt erlischt, 
wenn ein Organismus den für alle Erwachsenen nahezın 
gemeinsamen Grenzgehalt an Trockensubstanz und 
Wasser erreicht hat. 


21. Juni (G.). Vors. Sekr.: Hr. Lüdere. 


Herr Hellmann las über den Ursprung der volks- 
tümlichen Wetterregeln (Bauernregeln). Die frühesten 
bekannten Zeugnisse für das Vorhandensein der Bauern- 
regeln (regulae rusticorum) stammen aus der Mitte des 
13. Jahrhunderts. Die Regeln sind aber viel älter und 


können als ein uraltes Erb- und Wandergut ange- 


sprochen werden. Ihr Inhalt stammt zu einem großen 
Teil aus dem Altertum, zum Teil auch ihre Fassung, 
doch ist diese durch die christliche Kirche stark beein- 
flußt worden. 


5. Juli (Phys.-math. Kl.). Vors. Sekr.: Hr. Planck. 


Herr Keibel sprach über die Kiemenbogen, Kiemen- 
taschen und Kiemenderivate. GroB angelegte Unter- 
suchungen sind durch seine Vertreibung aus Straßburg 
unterbrochen worden. Die Protokolle sind verloren- 
gegangen, viele Präparate und viel Material sind zu- 
grunde gegangen, so daß sich die Arbeit jetzt nicht 
weiterführen läßt. Festgestellt konnte bereits werden, 
daB für Axolotl, Necturus und Alytes die entodermale 
Anlage nur das Gerlistwerk der Thymusdrüse bildet, die 
kleinen Rundzellen sind sehr frühzeitig eingewanderte 
Lymphozyten. Acibel stimmt also in seinen Ergeb- 
nissen durchaus mit Hammar und seiner Schule, mit 
Maximow und Frau Dantschakoff überein, deren auf 
ausgedehnten Untersuchungen begründete Resultate 
durch die neuliche Mitteilung von Schridde „Die Zellen 
der Thymusrinde‘“ (Centralblatt für allg. Pathologie 
usw. Bd. 33, 1923) seines Erachtens in keiner Weise 
widerlegt werden. 

Er verweist hierfür auch nuf die Antwort, welche 
Hammar auf die Schriddesche Veröffentlichung gegeben 
hat, und die er vor wenigen Tagen durch die Freund- 
lichkeit des Autors erhielt (J. Aug. Hammar, Zur Frage 
der Histogenese der Thymusdrüse. Centralblatt f. allg. 
Pathologie usw. Bd. 33, 1923). 

19. Juli (Phys.-math. Kl.). Vors. Sekr.: Hr. Planck. 

Herr Müller (Breslau) sprach über Knickfestigkeit 
gegliederter Stübe. Die vom Vortragenden entwickel- 
ten Formeln über exzentrisch gedrückte gegliederte 
Stäbe werden weiter ausgebaut und erheblich verein- 
facht. 

llerr Zimmermann legte eine Arbeit vor über die 
Formänderungen gekrümmter Stäbe durch Druck. 
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Darin wird die Gleichung der Biegelinie auf Druck 
beanspruchter Stäbe für den Fall abgeleitet, daß die 
Stäbe schon vor der Belastung nicht ganz gerade sind. 
Die Integration der zugehörigen Differentialgleichung 
ist selbst bei einer großen Mannigfaltigkeit solcher 
Anfangsformen ausführbar; sie liefert geschlossene 
Formeln, die den Einfluß der Krümmungen sowohl bei 
achsrechter Belastung wie auch beim Vorhandensein 
von Fehlerliebeln erkennen lassen. 

Herr Nernst legte eine Mitteilung von Prof. Dr. 
E. Gehrcke und Dr. E. Lau in Charlottenburg vor Das 
Viellinienspektrum des Wasserstoffs, zweite Mitteilung, 
mit Zusatz: Das kontinuierliche Spektrum, (Ersch. 
später.) Das Spektrum eines gebremsten Kathoden- 
strahles in Wasserstoff zeigt eine neue Bande im Blau, 
die mit den Fulcherbanden Ähnlichkeit besitzt. Gas- 
druck und Entladungsbedingungen ändern die relative 
Intensität der Linien. Die Anreguugsspannung aller 
Bandenlinien wird unabhängig von der Wellenlänge 
gefunden; das gleiche gilt für das kontinuierliche 
Spektrum. 


18. Oktober (Phys.-math. Kl.). Vors. Sekr.: Hr. Rubner. 


Herr Correns sprach über lang- und kurzgrifflige 
Sippen bei Veronica gentianoides. Es wird für die ge- 
nannte selbststerile Zierpflanze aus Kleinasien und denı 
Kaukasus das Vorkommen zweier Sippen nachgewiesen, 
die sich durch die Länge der Griffel unterscheiden. 
Bei der einen sind sie etwa doppelt so lang als bei der 
andern. Die Länge der Staubgefüße, die Größe der 
Pollenkörner und der Narbenpapillen ist dagegen nicht 
wesentlich verschieden. Die Anlage für kurze Grifiel 
dominiert über die für lange, und es tritt bei der 
Keimzellbildung einfaches Spalten ein. Ein Unter- 
schied im Erfolg der legitimen und illegitimen Bestäu- 
bung ist nicht sicher nachgewiesen. Dadurch unter- 
scheidet sich Veronica gentianoides von einer hetero- 
stylen Pflanze vom Linum-Typus; sie kann aber als 
eine phylogenetische Vorstufe aufgefaßt werden. 

Herr Zimmermann legte eine Arbeit vor über die 
Knickfestigkeit von Stäben mit nicht gerader Achse. 
Darin wird gezeigt, daß die bisher stets gemachte An- 
nahme, als könnten nur Stäbe mit vollkommen gerader 
Achse und genau achsrechter Belastung die Eulersche 
Knickgrenze erreichen, irrig ist. Es läßt sich im 
Gegenteil beweisen, daB jeder schwach gekrümmte oder 
eckig gebogene Stab bei der Eulerlast kniekt, wenn sie 
an einem bestimmten Hebel angreift, dessen Größe und 
Lage vorausberechnet werden kann. Durch diese Er- 
gebnisse wird die-Eulersche Knicktheorie auf eine ganz 
neue, bedeutend erweiterte Grundlage gestellt. 

Herr Haberlandt legte eine Mitteilung vor über die 
Ursache des Ausbleibens der Reduktionsteilung in den 


Samenanlagen einiger parthenogenetischer Angio- 
spermen. Es wird gezeigt, daB in den Samenanlagen 


verschiedener somatisch - parthenogenetischer Angio- 
spermen in der unmittelbaren Umgebung der Embryo- 
sackmutterzelle schon vor Eintritt der Reduktions- 
teilung Absterbeerscheinungen eintreten. Die dabei 
entstehenden Nekrohormone dürften die Ursache sein, 
daß die Reduktionsteilung sistiert und in die gewöhn- 
liche, typische Kernteilung übergeführt oder auch von 
vornherein schon ausgeschaltet wird. 


25. Oktober (G.). Vors. Sekr.: Hr. Rubner. 


Herr Nernst legte eine Mitteilung des Studienrats 
Herrn Dr. Werner Kolhörster in Berlin (z. T. gemein- 
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schaftlich mit G. v. Salis) vor Intensitäts- und Rich- 
tungsmessungen der durchdringenden Strahlung. (Er- 
scheint später.) Dank dem Entgegenkommen der Lei- 
tung der Jungfraubahn und anderer Donatoren war 
es nach eingehenden Vorarbeiten, die in der Physika- 
lisch-Technischen ZReichsanstalt ausgeführt wurden, 
möglich, die bisher noch ganz rätselhafte, wahrschein- 
lich kosmische durchdringende Strahlung unter beson- 
ders günstigen Umständen, nämlich im Gletschereise 
und in großer Höhe, messend zu verfolgen. Es ergab 
sich mit Sicherheit, daß es sich um eine sehr harte 
Gaimmastrahlung bandelt, wie sie den uns bekannteu 
Radioelementen nicht zukommt, und außerdem eine Arf- 
deutung dafür, daß sie vorwiegend aus dem Gebiete der 
Milchstraße, also von einer Stelle zu uns gelangt, wo- 
selbst die (jungen) roten Rieseusterne (bzw. Nebel- 
massen) besonders zahlreich versammelt siud. 


6. Dezember (G.). Vors. Sekr.: Hr. Rubner. 


Herr v. Laue sprach über die von glühenden Me- 
tallen ausgesandten positiven Ionen und Elektronen. 
(Ersch. später.) Es handelt sich um das thermodyna- 
mische Gleichgewicht zwischen Metall und dem über 
ihm liegenden, ionisierten Dampf uud um die Schlüsse, 
die man daraus auf die positiven und negativen Sätti- 
gungsströme ziehen kann. 


20. Dezember (G.). Vors. Sekr.: Hr. Rubner. 


Herr Schlenk sprach über alkaliorganische Verbin- 
dungen. Der Vortragende berichtete in zusammen- 
fassender Weise über seine Arbeiten auf dem Gebiet 
Von Synthesen, 
welche mit Hilfe alkaliorganischer Verbindungen aus- 
geführt worden sind, wurden speziell zwei solche ein- 
gehender besprochen, welche zu stereochemisch inter- 
essierenden Produkten führten. In dem einen Falle 
handelte es sich um ein Derivat des Anthracens. Die 
Addition von Natrium an Anthracen läßt die Ent- 
stehung zweier isomerer Produkte möglich erscheinen, 
welche sich im Verhältnis von cis-traus-Isomeren be- 
finden: 
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Tatsächlich Konnte das Auftreten dieser beiden 
Isomeren nachgewiesen werden. Denn die Behandlung 
von Dinatriumdihydroanthracen mit Kohlendioxyd 
führte zu zwei Dihydroanthracendicarbonsäuren, welche 
sich in Löslichkeit und Kristallform unterscheiden und 
von denen die eine (leicht lösliche) durch kurzes Er- 
hitzen in die andere (schwer lösliche) übergeht. Im 
zweiten Fall handelt es sich um Einwirkungsprodukte 
von Stickoxyd auf Triphenylmethylnatrium, denen auf 
Grund ihrer Zusammensetzung und ihres Verhaltens 
die Formeln: 

(C5H-), CC — N: 0O (CHC — N. -O 
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Über den Feinbau tierischer Fibrillen!). 
Ton W. J. Schmidt, Bonn. 


1. Allgemeines über den Feinbau des Tierkörpers. 


Mehr als einmal ist der Versuch gemacht 
worden, den ganzen Reichtum tierischer Ge- 


staltung auf letzte, mikroskopisch abbildbare ele- 
mentare Formelemente zurückzuführen, so z. B. 
in der bekannten Wabentheorie von Bütschli. Alle 
Jene Bestrebungen haben an Bedeutung verloren, 
seitdem sich die Erkenntnis Balın brach, daß der 
eharakteristische Strirkturbereiech  kolloidaler 
Systeme, aus denen die Organismen ja größten- 
teils bestehen, sebmikroskopischer Größenordnum.z 
ist. Vor mehr als einem halben Jahrhundert hat 
der Botaniker C. Nägeli eine Theorie von der 
submikroskopischen Struktur — dem Feinbau 
der Organismen, wie wir sagen wollen — ent- 
worfen. die lange Zeit vergessen oder nur von 
wenigen Biologen vertreten, in unseren Tagen 
wieder mehr und mehr Beifall findet (vgl. z. B. 
Petersen), da sie sich in erstaunlicher Weise mit 
den Befunden deekt, die durch Anwendung des 
Ultramikroskopes, des polarisierten Lichtes nnd 
des  röntzenspektrographischen Verfahrens ge- 
wonnen wurden?). 

Ausgehend von den Quellunzeserscheinungen 
der Stärkekörner schloß Nägeli, dab die „organi- 
sierten Substanzen" nieht unmittelbar aus den 
Molekeln, sondern aus  antsodiametrischen 
Molekelgruppen von Kristallcharakter erbaut 
seien. die er Micelle nannte (vom lat. mica, 
mieellum — NKrümchen). Wie ein Stück Salz sich 
in Wasser in seine einzelnen Molekeln zerteilt, 
d. h. löst, so können auch die organisierten Sub- 
stanzen in geeigneten Flüssigkeiten in ihre 
Micele zerfallen. eine Micellarlösung liefern. Die 
Kigentümliehkeiten soleher Lösungen sind da- 
durch bedingt, daß die Micelle weniger beweglieh 


t) Nach einem in der Niederrhein. Ges. f. Natur- 
und Heilkunde (Naturw. Abt.) Bonn am 12. Dez. 1923 
gehaltenen Vortrag. 

2) Auch andere spätere Forscher (z. B. Pfeffer, 
Th. W. Engelmann. Altmann, Apathy, M. Heidenhain, 
J. Bernstein) vertreten Theorien vom  subinikrosko- 
pischen Bau der Organismen, wobei ihnen z. T. die 
Elementarteile als lebend gelten, ein Standpunkt. den 
ich nieht zu teilen vermag. Da aber nur Nägeli die 
Kristallinität der Elementarteile, die in den folgenden 
Ausführungen eine wesentliche Rolle spielt, mit Ent- 
-chiedenheit unter den Biologen verfochten hat. so gehe 
ich auf die Lehren der übrigen im allgemeinen nicht. 
näher ein. sondern verweise anf die treffliche und kri- 
tische Übersicht, die 4. v. Tschermak in seiner All- 
gemeinen Physiologie“ (Bd. J, 2, 1924. Berlin. der 
während der Drucklegung dieses Vortrages erschien). 
gegeben hat. r. Tschermak behandelt auch kurz das 
.Kristallinitätsproblem“. 
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sind als Molekeln und das Bestreben haben, sieh 
zu Verbänden aneinander zu legen. Darauf be- 
ruht z. B. die Möglichkeit, dünne Fäden aus 
Micellarlösungen auszuziehen: die Micelle reihen 
sich kettenartig aneinander und wirken dem Be- 
streben der beweglicheren Molekeln des Lösungs- 
mittels zur Tropfenbillung entgegen. Beim Ge- 
latinieren einer Leimlösung formen die Micelle 
ein Gerüstwerk aus Balken, zwischen denen 
das Wasser eingeschlossen ist. Nieht nur einzelne 
Micelle können sieh zu mehreren oder vielen 
zusammenlagern, sondern auch wiederum der- 
artige Verbände, und so entstehen schließlich Ge- 
bilde von  mikroskopischer Größenordnung. 
Schreitet solehe Verwachsunz nach allen Rich- 
tungen hin eleichmäßßie fort, so ergeben sich iso- 
diametrische Körperelien (Granula), bei einseitig 
bevorzugter Wachstumsriehtung aber Fibrillen. 
Das den organisierten Substanzen eigene Quel- 
lunsrsvermögen beruht auf der Einlagerung von 
Wasser zwischen die Micelle, die also im imbi- 
bierten Zustand dureh Wasserhüllen voneinander 
geschieden sin). Nägeli war sich durehaus be- 
wußt, dab micellar aufgebaute Substanzen auch. 
außerhalb des Organismus vorkommen, wie z. B. 
die gallertige Kieselsäure. 

Vereegenwärtiet man sieh, daß das Kenn- 
zeichen des kolloidalen Zustandes nach heutiger 
Definition in einer bestimmten (oberhalb der 
molekularen und unterhalb der mikroskopischen 
gelegenen) Dispersität der Materie gegeben ist, 
so erhellt die wesentliche Übereinstimmung 
zwischen Nägrlis Micellartheorie und den Lehren 


der Kolloidehemie, was übrigens von letzter 
Seite «durchaus anerkannt wird (vgl. z. B. 
Zsigmondy). Aber auch die besonderen An- 


nahmen Nägelis von der anisodiametrischen Ge- 
stalt und der Arrstallinttät der Micelle sind dureh 


die Erfahrungen der Neuzeit gerechtfertiet 
worden. 
Von diesen wirkt die letzte sicherlich bei 


manchen Biologen zunächst befremdend, inden 
sie z. B. zur Konsequenz führt, daß das Proto- 
plasma (abgesehen von seinen molekulardispersen 
Anteilen) ein Aggregat  submikroskopischer 
Kriställehen wäre. Doch muß man sich vor 
Augen halten. daß die Begriffe kolloidal und 
kristallinisch einander nicht ausschließen: wie 
bereits gesagt, wird der kolloidale Zustand einzig 
dureh den Dispersitätsgrad. einen quantitativen 
Faktor, bestimmt. der kristalline aber durch 
ranmqitflermähtiae Anordnung der Atome bzw. 
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Molekeln, also einen qualitativen Faktor. Wenn 
daher ein System gemäß der Größe seiner Teil- 
chen kolloidalen Charakter besitzt, ist damit noch 
nicht darüber entschieden, ob in den einzelnen 
Teilchen völlizes Durcheinander der Molekeln 
herrscht, d. h. die Teilchen amorph sind, oder 
aber ob die Molekeln bestimmte, insbesondere 
raumgittermäbire Anordnung besitzen, d. h. die 
Teilchen kristallinisch sind. 

Nägeli konnte seinerzeit für die kristallini- 
sche Natur der Micelle nieht viel mehr als die 
Doppelbrechung der organisierten Substanzen 
schlechthin ins Feld führen. Da jedoch optische 
Anisotropie auch bei Mangel eines Raumgitters 
unter gewissen Umständen erscheinen kann, so 
stellt ihr Nachweis an sich keinen zwingenden 
Beweis für die Kristallinität der Micelle dar; 
erst die in der letzten Zeit erfolgte einzehende 
Untersuchung der Doppelbreehung von Kolloiden 
insbesondere dureh H. Ambronn hat die Be- 
rechtirung der Nägelischen Annahme, auch so- 
weit sie sich auf die optischen Verhältnisse 
stützte, dareetan, j 

Es ist aber bekannt, daß v. Weimarn in zahl- 
reichen Arbeiten ganz allgemein den Standpunkt 
vertreten hat, daB die disperse Phase kolloidaler 
Systeme durchweg kristallinisch ist. Er verweist 
z. B. darauf, daß der Experimentator durch die 
Wahl der Bedingungen es in der Hand hat, die- 
sclbe Substanz einmal als deutlich kristallinischen 
Niederschlag, das andere Mal aber in höher 
disperriertem Zustand als Gallerte zu erhalten, 


deren Elemente in manchen Fällen unmittelbar 
‚als winzieste Kristalle mikroskopisch kenntlich 


waren. Gallertbildung ist r. Wermarn ein mit. 
Kristallisation identischer Prozeß. 

Aber auch wenn man nicht so weit geht wie 
v. Weimarn, wird man sieh doch die Frage vor- 
Jegen müssen, unter welchen Umständen die Teil- 
ehen eines kollorlalen Systems BRaumpgitterbau 
besitzen werden. Da hat nun jüngst P. Haber 
darauf hingewiesen, dab für das Auftreten un- 
vcordneter (amorpher) oder geordneter (kristalli- 


nischer) Molekelarerewmate das Verhältnis von 
llüäufunas- und Ordnungsgeschwindigkeit maß- 


gebend ist. Töntsteht ein Niederschlag so schnel. 
daß den freien Molekeln keine Zeit bleibt, sieh 
zu ordnen, so kommt es zur Bildung regelloser 
llaufwerke von Molekelu ohne Kristallcharakter. 
Die Ordnunzsgesehwindiekeit wird aber immer 
hinreichen, Raumeritter zu erzeugen, wenn die 
JIäufungsaeschwindigkeit (die vom Überschreiten 
der Löslichkeit beim Ausfällen und der Beweg- 
liahkeit der Teilchen in der Flüssigkeit abhängt) 
genügend herabgesetzt ist. Das trifft nun, wie 
Haber selbst betont, gerade für die Strukturent- 
stehung im Organismus zu, die sich im Vergleich 
zur Niederschlaesbildung bei chemischen Experi- 
menten überaus langsam vollzieht, so daß es un- 
verständlich wäre, wenn die Gebilde der leben- 
den Welt amorph und nieht kristallinisch seien. 


Wir sind aber in der gelücklicehen Lare, die 
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Iristallinität der Micelle, welahe gemäß den vor- 


aufgerangenen KErörterungen als eine nahe- 
liegende Annahme gelten kann. auch der un- 


mittelbaren Prüfung zu unterziehen. Früher galt 
als Kennzeichen eines Kristalls vor allem sein 
Vermögen, bestimmte äußere Begrenzungsflächen 
auszubilden. Die „Tracht“ ist indessen. wie alle 
anderen Symmetrieeigenschaften der Kristalle, 
eine Folge des Raunmgitterbaues; daher hat man 
diesen in der heutigen Definition des Kristalls 
mit Reeht in den Vordergrund gestellt, An- 
wesenlieit eines Raumeitters verrät sich aber 
durch Beurungswirkung auf Röntgenstrahlen, so 
dab jetzt Böntgenstrahlinterferenz geradezu zum 
Kriterium des krislallinischen Zustandes gewor- 
den ist. Nun wirkt aber auch die disperse Phase 
vieler kolloidaler Systeme beurend auf Röntgen- 
strahlen. wie mittels des Debye-Scherrerschen 
Verfahreus nicht nur für kolloidales Gold, 
Kieselsäure und andere anorganischen Kolloide. 
sondern auch für „organisierte Substanzen“ 
aus Tier- und Pflanzenkörper wie Zellulose und 
Seide gezeigt werden konnte. Diese Körper ver- 
halten sieh also tatsächlich wie Aggregate sub- 
mikroskopischer Kriställchen. 

kristallinischer Micelle führt 
auch zu bestimmten Vorstellungen über die 
siruklurierenden Kräfte in Kolloiden und m 
Organısmus insbesondere. Wie die Micelle selbst 
den anziehenden und richtenden Kräften der 
Molekeln und Atome ıhre Entstehung verdanken, 
die man mit guten Gründen den Valenzkräften 
der Chemie für wesensverwandt hält, so wird 
man diese Kräfte auch für das Zusanrmentreten 
ler Micelle zu Micellverbänden verantwortlich 
machen dürfen. Denn ein Kristall vermag nicht 
nur einzelne Moleckeln seinem Raumeitter cein- 
zuelielern, sondern Kristalle wirken auch auf- 
einander riehtend. Am auffälliesten sind solche 
Krscheinungen wohl bei den  polyedrischen 
flüssieen Kristallen von Ammoniumoleat, die 
nach O. Lehmanns Beobachtung bei Berührung 
miteinander zu einem eröberen Individuum ver- 
schmelzen. Aber auch die von F. Rinne als 
Sammelkristallisation  bezeiehnete Vereinigung 
benachbarter Kristalle größerer Stabilität, die 
sich als Kornvereröoberung von Gesteinen äußert, 
und das als Entelasune bekannte Fortschreiten 
der Kristallisation in wunterkühlten Schmelzen, 
bei denen das Auswachsen der Kristallkeime zu- 
nächst unterblieb, werfen Licht auf die Richt- 
kräfte, die zwischen Kristallen wirksam sind. 
Nach der Ansicht verschiedener Forscher darf 
man vielleieht annehmen, daß bei jeder Kristalli- 
sation zunächst zahlreiche submikroskopische In- 
dividuen entstehen, die durch Sammelkristalli- 
sation zu cinem sichtbaren Kristallkeim werden. 


Die Annahme 


Mit gutem Reeht wird man also auch das Zu- 
summenseharen der kristallinischen Micelle auf 
die eenaunten Richtkräfte zuriiekführen dürfen. 


Daß in den Verbänden die Rawineitter der 
\ieelle nieht zn einem ceinzieen «Jdurcheehenden 
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verschmelzen. sondern ihre Individualität ge- 
wahrt bleibt, laßt sich sowohl aus der An- 
wesenheit der Wasserhüllen verstehen, welche die 
Micelle mit großer Zähigkeit festhalten, als auch 
aus der beträchtlichen Größe der Micelle, infolge 
deren sie den Richtkräften nur mehr unvoll- 
kommen gehorchen: denn in der Regel sind in 
den organisierten Substanzen die Micelle nicht 
mit allen gleichwertigen Richtungen parallel ge- 
stellt wie die Atome eines Kristalls, sondern nur 
mit einer bevorzugten. Damit ergibt sich eine 
bemerkenswerte — übrigens nicht die einzige — 
Parallele zwischen den organisierten Substanzen 
und den tropfbar flüssigen Kristallen O. Leh- 
manns, bei denen nach der Ansicht dieses For- 
schers die Molekeln nur mit ihren Hauptachsen 
ausgerichtet sind, während die Lage der Neben- 
achsen nicht festgelegt ist. 

Auf die Übereinstimmungen, 
Kristallisationsvorgängen und Strukturent- 
stehung in kolloidalen Lösungen bestehen, hat 
u. a. vor einigen Jahren @. Weißenberger hinge- 
wiesen: gleich den Lösungen kristallisierender 
Salze zeigen Dispersoide beim Überschreiten einer 
bestimmten Konzentration das Bestreben nach 
einer regelmäßigen Zusammenordnung ihrer 
Primär- und Sekundärteilehen, und wie über- 
sättigte Lösungen auf Impfen mit einem Kristall- 
keim reagieren, so beschleunigt auch das Ein- 
bringen eines Strukturelements einer verwandten 
Lösung die Strukturbildung in kolloidalen 
Lösungen. 

Aber auch eine weitere Analogie zwischen 
Kristallisation und Strukturbildung im Organis- 
mus ist der Beachtung wert: das Raumgitter 
eines Kristalls kann nur aus untereinander völlig 
gleichen oder mindestens sehr ähnlichen (isomor- 
phen) Bausteinen aufgeführt werden. Sammel- 
kristallisation und Entglasung (s. o.) lehren 
weiter, daß in erster Linie auch Kristalle von 
gleichem oder verwandtem Raumgitter aufein- 
ander richtend wirken. Entsprechendes gilt auch 
für die Micelle, und so wird verständlich. daß in 
dem verwickelten chemischen Geschehen inner- 
halb einer Zelle die Teilchen gleicher Art sich 
zu Micellverbänden zusammenfinden, also 'Struk- 
turen von größerer Festigkeit im Tierkörper stets 
im wesentlichen aus chemisch einheitlicher Sub- 
stanz (oder einem Gemenge nahestehender Ver- 
bindungen), nicht etwa unmittelbar aus dem 
vielseitig zusammengesetzten Protoplasma ge- 
bildet sind. 

Sehen wir aber in der Strukturentstehung 
in Kolloiden und insbesondere im Organismus 
einen der Kristallisation verwandten Prozeß, so 
ergibt sich eine einheitliche Auffassung für den 
ganzen Feinbau vom atomistischen bis zum 
mikroskopischen, ja zum makroskopischen Größen- 
bereich. 

Ein Rückblick auf die vorauszeganzenen Dar- 
legungen lält wohl erkennen, daß Nägelis 
Theorie von den kristallinischen Micellen mehr 


die zwischen 
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-sie nun innerhalb (z. B. Myo-, 
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Beachtung von seiten der Biologen verdient, als 
sie bisher gefunden hat, daß weiterhin auch die 
neueren Ergebnisse über den Feinbau der leb- 
losen Materie von größter Bedeutung für das 
Verständnis der Strukturen der lebenden sind. 
Zwar hat es in älterer und jüngerer Zeit nicht an 
Vergleichen des Organismus mit einem Kristall 
oder seiner Regenerationsvorgänge mit Kristall- 
regeneration gefehlt. Aber nicht mit solchen 
vagen Analogien, sondern mit der Übertragung 
der Methoden, die sich bei der Erforschung des 
Feinbaues der leblosen Materie bewährten, auf 
die Untersuchung des Tier- und Pflanzenkörpers, 
werden wir dem Rätsel des Lebens näher kommen, 
soweit es ein Strukturproblem ist. 


2. Über den Feinbau tierischer Fibrillen im 
besonderen. 
a) Vorbemerkungen. 
Von allen morphologischen Strukturelementen 
eignen sich die Fibrillen am besten für eine ein- 


dringende Untersuchung ihres Feinbaucs nicht. 
nur wegen ihrer weiten Verbreitung und ihres 
Vorkommens in Massen größerer Ausdehnung 


und chemisch einheitlicher Beschaffenheit, son- 
dern vor allem, weil es sich hier um gesetzmäßig 
aufgebaute Micellverbände handelt, deren physi- 
kalische Eigenschaften Rückschlüsse auf die Be- 
schaffenheit der einzelnen Micelle erlauben, selbst 
wenn diese nicht unmittelbar der Untersuchung 
zugänglich sind. Wir verstehen unter der Be- 
zeichnung Fibrille alle fädigen Strukturen, mögen 
Neuro-, Glia-, 
Tonofibrillen, Spindelfasern und Astern bei der 
Mitose) oder außerhalb der Zellen (kutikulare, 
kollagene, elastische Fibrillen) sich befinden oder 
Anhänge derselben darstellen (Cilien der 
Flimmer- und Geißelepithelien, auch der Proto- 
zoen, Schwanzfäden der Spermien, dünnfädige 
Pseudopodien LFilopodien, Stereopodien)) oder 
ın Körperflüssigkeiten auftreten (Fibrinfäden) 
oder aus Sekreten hervorgehen (Spinnfäden). 
Wie verschieden auch chemische Zusammen- 
setzung und biologische Bedeutung dieser Ge- 
bilde sein mag, so erweist sich die Übereinstim- 
mung ihrer äußeren Form nicht als zufällig oder 
nebensächlich, sondern als eine Folge ihres Fein- 
baues. 


b) Genetische Unterlagen für den Feinbau 

der Fibrillen. 

Der Entstehungstorgang tierischer Fibrillen 
ist bisher nur in wenigen Fällen der direkten 
Beobachtung zugänglich geworden, wie bei der 
achromatischen Figur der Mitose, dem Aus- 
wachsen der Spermiengeeißeln (Goldschmidt), 
der Bildung von Pseudopodien und Cilien. Aber 
nur in einem einzieen Falle, bei der Entstehung 
der Fibrinfäden. konnte das Zusammentreten der 
Micelle zur Fibrille im Dunkelfeld (Ultramikro- 
skop) unmittelbar erkannt werden (Mekma). Seit: 
langem wußte man, daß die Fibrinfäden im Blut- 
plasma, gleich Kristallnadeln in ihrer Mutter- 
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lauge, durch Ansetzen unsichtbarer Teilchen 
sich vergrößern, und in neuerer Zeit hat vor 
- allem Stübel auf die Ähnlichkeit dieses Vorgangs 
mit einem Kristallisationsprozeß hingewiesen. 
Hekma ist es nun gelungen, durch Zusätze zum 
Blutplasma das Fibrin zunächst in Form kaum 
wahrnehmbarer Ultramikronen zur Abscheidung 
zu bringen; diese wuchsen nach und nach zu 
etwas größeren länglichen Ultramikronen und 
Mikronen von Nadel- und Fädelienform heran 
und dann legten sich diese längs zu kleineren 
und größeren Fibrillen aneinander. Damit ist 
aber das Micellargefüge geschaffen, das uns bei 
den Fibrillen immer und immer wieder begegnen 
wird und ihr Wesen ausmacht. Nach Hekma 
kommt allen morphologisch noch so verschiedenen 
Gerinnungsformen des Fibrins dieselbe Struktur 
und Entwicklungsgeschichte zu; sie sind sämtlich 
aus länglichen Mikronen und Wtramikronen auf- 
gebaut. So stellt er dann fest, daß die Nägeli- 
schen Vorstellungen von einem micellaren Aufbau 
. der organisierten Substanzen im wesentlichen für 
das Fibrin zutreffen und, wenn er auch lieber 
die Fibrinentstehung einen Entquellungsvorgang 
als einen Kristallisationsprozeß nennen möchte, 
so nimmt er doch keinen Anstand, die Aus- 
scheidung des Fibrius als Micellarkristallisation 
zu bezeichnen. 


Mit der gewöhnlichen Entstehung der Fibrin- 
fäden zeigt die Bildung der fadenförmigen, auf- 
fallend stabilen (Knickung, Abbrechen!) oft mit 
deutlich erkennbaren festeren Achsen versehenen 
Pseudopodien — Stereopodien — mancher Rhizo- 
poden eine bemerkenswerte Ähnlichkeit, wie vor 
allem Dofleins Dunkelfeldbeobachtungen an 
Foraminiferen lehren. Man sieht das Pseudo- 
podium als leuchtenden, feinen, glatten Strahl 
schnurgerade auswachsen, ja manchmal rasch auf- 
schießen. Anfangs besteht es anscheinend aus 
dem Achsenfaden (Stereoplasma) allein: erst 
später erhält es einen leichtflüssizgen Überzug 
von „Rheoplasma“, das auf ihm nachströmt und, 
an der Spitze des Fadens angelangt, einen neuen 
Achsenfaden aufschießen labt. So entsteht immer 
neues Stereoplasma aus Rheoplasma, und umge- 
kehrt wird beim Einziehen eines Pseudopodiums 
der Achsenfaden in Rhooplasma rückverwan.delt, 
wobei zunächst Verbieguneen und Runzelungen 
der Pseudopodien einsetzen und ihr Erweichen 
dartun. Man wird wohl kaum fchlechen, wenn 
man im Hinbliek auf die Analogie zur Fibrin- 
bildung annimmt, daß auch hier eine Micellar- 
kristallisation vorliert: im Rheoplasma sind die 
stäbehenförmreen Micelle infolge der reichlichen 
Anwesenheit intermicellaren Wassers ungeordnet 
und frei beweglich; bei der Entstehung des 
Achsenfadens schwindet das intermicellare 
Wasser, die Micelle rücken näher beisammen, 
ordnen sieh untereinander und zur Pseudopodien- 
achse parallel, und so kommt es zur Bildung des 
stabilen Achsenfadens, die man also mit Rück- 
sicht auf das Verhalten des intermicellaren 
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Wassers als einen Entquellungsprozeß bezeichnen 
kann. Beim Einschmelzen des Stereoplasmas 
wird wieder mehr Wasser zwischen die Micelle 
eingelagert, d. h. der Achsenfaden quillt, die 
Micelle werden frei beweglich, und die Ober- 
flächenkräfte des intermicellaren Wassers lassen 
das Pseudopodium zu einem Plasmatropfen zu- 
sammenfließen. 

Auch die Entwicklung der Schwanzfaden der 
Spermien bietet nach Goldschmidts Untersuchun- 
gen am Explantat (bei einem Schmetterling Sa- 
mia cecropia) große Ähulichkeit mit der Ent- 
stehung der bisher besprochenen fibrillären 
Bildungen dar. DBrachte insbesondere der er- 
wähnte Forscher Hodenfollikel in reine Ringer- 
lösung, so wuchsen in weuigen Sekunden aus den 
Zellen eine oder mehrere Pseudopodien aus, die 
sich mit einem Schlag in Geißeln verwandelten, 
wobei auf ihrer Oberfläche Tröpfchen erschienen 
und ein glatter Achsenfaden sichtbar wurde, der 
also allem Anschein nach durch einen Entquel- 
lungsvorgang zustande kommt. Da normaler- 
weise die Bildung des Schwanzfadens vom Zentriol 
der Spermatide ausgeht, und ähnlich die Ent- 
wicklung der — nach neueren Untersuchungen 
ebenfalls mit starrer Achse versehenen — Cilien 
der Wimperepithelien von den Basalkörnern, so 
wäre es nicht absurd, Zentriolen und Basal- 
körnern die Rolle von Keimzentren zuzu- 
sprechen, ähnlich wie bei der Fibrinbildung die 
Fäden meist von Blutplättehenhaufen ausgehen. 
überhaupt bei Kristallisationsvorgängen in der 
Mutterlauge befindliche Fremdkörper den erst 
ausfallenden Kristallen oft zum Ansatz dienen. 
Entsprechende Vorstellungen ließen sich auch 
natürlich für die Ausbildung der Strahlungen 
entwickeln, die in Abhängigkeit vom Zentriol bei 
der Mitose auftreten. — 5 

Für eine Entstehung der Fibrillen (ganz all- 
gemein) durch Kristallisation hat sich in neuerer 
Zeit W. Biedermann ausgesprochen. 

In den bisher besprochenen Fällen gaben sich 
die Micelle durch ihre eigenen bzw. die in dem 
kolloidalen System selbst herrschenden Kräfte 
eine gesetzmäbige Anordnung, und zwar parallel 
mit ihrer Länge zur Faserachse. Es liegt aber 
auf der Hand, daß man ähnliche Orientierung 
der Micelle auch durch äußere Einwirkungen er- 
zielen kann. v. Ebner stellt fest, daß Fäden, die 
man aus kolloidalen Lösungen herstellt (z. B. 
durch Einspritzen von Hühnereiweiß bzw. Leim 
durch feine Röhren in absoluten Alkohol oder 
durch Ausziehen von Schleim zwischen zwei 
Pinzetten in absolutem Alkohol), eine mehr oder 
weniger ausgesprochen fibrilläre Struktur zeigen 
(und zugleich doppelbrechend werden). Wesent- 
lich in der gleichen Weise bilden sich aber die 
Spinnfüden bei Schmetterlinesraupen und anderen 
Insekten, bei Spinnen, die PByssusfäden der 
Muscheln usw.: ein zähflüssiges Sekret wird aus 
einer feinen Drüsenmündung herausgepreßt oder 
-gezogen und nimmt so die Gestalt.eines Fadens 
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an, der bald erstarrt. Auch diese Spinnfäden 
zeigen oft eine feinfibrilläre Zusammensetzung 
(Fig. 1), und das gleiche gilt von den zum 
Nestbau verwandten Speichelfäden der Salan- 
gane, die eine unmittelbare Parallele zu 
v. Ebners Versuchen mit menschlichem Speichel 
darstellen. Es ist aber einleuchtend, daß die 
mechanische Bewirkung solcher kolloidalen Lö- 
sungen an sich nicht fähig wäre, eine fibrilläre 
Struktur der Fäden hervorzurufen, wenn nicht 
die Micelle dieser Lösungen anisodiametrische 
Gestalt besäßen: beim Durchgang des Sekretes 
durch die feinen Öffnungen oder beim Ausziehen 
in Fäden werden die Micelle mehr oder weniger 
vollkommen untereinander und der Fadenachse 
parallel ausgerichtet und bei seinem Erhärten in 
dieser Lage festgehalten. Dem gemäß zerklüftet 
sich das Micellargefüge beim Erstarren des Fa- 
dens mehr oder minder nach der Länge. der 
Faden bekommt fibrilläre Struktur, wodurch sich 
sein Feinbau der mikroskopischen Beobachtung 
verrät. 


Fig. 1. Doppel-Spinnfaden eines Schmetterlings (Attacus 
pernyi) von ausgesprochen fibrillärem Bau. Vergr. 
250 :1. (Photogramm.) 


Daß unter den genannten und ähnlichen Ein- 
wirkungen anisodiametrische, in Flüssigkeiten be- 
findliche Teilchen achsenparallel ausgerichtet 
werden, ist an sich wahrscheinlich, ja überzeu- 
gend. Es kann dann unmittelbar beobachtet 
werden, wenn die Teilchen mikroskopische Größe 
besitzen (Wachskriställchen in Fäden, die man 
aus Balsam auszieht, dem vorher Wachs beige- 
schmolzen wurde). Sonst ist man darauf ange- 
wiesen, die Ausrichtung mittelbar zu erschließen, 
wie z. B. aus der Doppelbrechung, die der Faden 
im Gegensatz zum Sekret mit ungeordneten Mi- 
cellen darbietet?). Disselhlorst und Freundlich, 
ferner Reinders und Zocher haben beobachtet, daß 
kolloidale Lösungen von Vanadiumpentoxyd, die 


3) Wenn A. v. Tschermak (a. a. O., S. 288) anführt, 
daß die ‚temporär fibrillisierten“ Scheinfüßchen der 
Radiolarien einfachbrecheud seien, so ist zu bedenken, 
daß der Nachweis der Doppelbrechung an so außer- 
ordentlich feinen Gebilden (vor allem aus einer Masse 
von geringer absoluter Stürke der optischen Aniso- 
tropie) überaus schwer zu führen ist. Auch eine ein- 
zelne Myofibrille zeigt so gut wie keine Doppel- 
brechung, wiihrend die summierte Wirkung zahlreicher 
Fibrillen in einer Muskelfaser ohne weiteres ihre 
Doppelbrechung zu erkennen gibt. Dieselbe Erwägung 
gilt auch für die Beobachtung, daß die Myofibrillen des 
embryonalen Herzens nach Angabe einiger Autoren erst 
längere Zeit nach ihrem Sichtbarwerden Doppel- 
brechung erkennen lassen, 
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stäbchenförmige Ultramikronen enthalten, beim 
Fließen und Rühren doppelbrechend werden, 
indem die Ultramikronen sich ordnen. O. Leh- 
mann konnte zeigen, daß Kampher, eine mikro- 
kristallinische Masse, beim Durchpressen durch 
feine Stahlkapillaren Fäden mit bestimmter 
Orientierung der Kriställchen lieferte. Ähnlich 
hat neuestens Polanyi durch Prüfung der Rönt- 
gendiagramme dargetan, daß Metalle, die in un- 
bearbeitetem Zustand regellose, mikrokristalli- 
nische Aggregate darstellen, z.B. Kupfer, durch 
das Ausziehen zu Drähten eine bestimmte An- 
ordnung der Kriställchen in bezug auf die 
Faserachse annehmen, 


v. Ebner ist im Hinblick auf seine eben ge- 
nannten Versuche und die noch genauer zu be- 
sprechende Doppelbrechung tierischer Fasern 
geneigt, ganz allgemein bei der Prägung 
fibrillärer Strukturen im Organismus das 
Vorhandensein orientierter Spannungen wäh- 
rend ihrer Entstehung als ein wesentliches 
Moment zu betrachten, wobei er übrigens 
nicht mit einer anisodiametrischen Gestalt der 
Micelle rechnet, vielmehr annimmt, daß infolge 
der Spannung die Teilchen in der Längsrichtung 
der Faser größere Abstände einhalten. als in der 
Querrichtung. Neuestens stimmt auch Giersberg 
im allgemeinen den Vorstellungen v. Ebners zu: 
er fand, daß die Fasern, welche die Schalenhaut 
des Eidechsen- und Vogeleies bilden (sie ähneln 
in ihren Eigenschaften den elastischen), durch 
die Rotation des Eies im Eileiter aus dem klebri- 
gen Sekret der tubulösen Uterusdrüsen ausge- 
zogen und um das mit seiner Eiweißhülle ver- 
sehene Ei herumgelogt werden; und wenn er die 
Schalenhaut (oder auch Stücke des Nackenban- 
des vom Ochsen) durch Kochen mit Kalilauge 
in eine formlose klebrige Masse rückverwandelte, 
so ließen sich daraus Fäden ausziehen, die nach 
Neutralisation mit Essigsäure dieselben Eigen- 
schaften zeigten wie die natürlichen Fasern. 


Obwohl die Spinnfäden, Schalenhautfasern 
und verwandten Gebilde zweifellos durch mecha- 
nische Beeinflussung ihrer Muttersubstanz ent- 
stehen, und v. Ebners Theorie der Fibrillenbil- 
dung ohne weiteres erklärt, warum der Fibrillen- 
verlauf in zahlreichen Fällen offensichtlich der 
Richtung größter mechanischer Beanspruchung 
im fertigen Zustande parallel geht, so kann sie 
doch nicht alleinige Gültigkeit beanspruchen. 
Denn die Bildung der Fibrinfäden, der Sper- 
miengeißeln und der Stereopodien vollzieht sich 
augenscheinlich ohne wesentliche Mitwirkung 
von Spannungen, vielmehr durch einen Vorgang, 
den der Biologe schlechthin als Wachsen be- 
zeichnet, und der sich im Rahmen unserer Be- 
trachtung als ein der Kristallisation verwandter 
Prozeß erwies. Daß Micellarkristallisation auch 
bei der Entstehung solcher Fibrillen wirksam ist, 
deren Bildungsvorgang bisher noch nicht der 
unmittelbaren Beobachtung zugänglich war, ist 
höchst wahrscheinlich und vor allem da anzu- 
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nehmen, wo Fibrillen sich auf engstem Raum in 
den verschiedensten Richtungen durchkreuzen; 
denn es ist schwer vorstellbar, daß in einem klei- 


nen Absehnitt des halbflüssigen Bildungsmaterials 


so verschieden orientierte Spannungen diskret 
nebeneinander bestehen können. | 

Dagegen mögen sehr wohl Spannungen in dem 
sich differenzierenden Substrat für die Verlaufs- 
richtung der dureh Micellarkristallisation sich 
aufbauenden Fibrillen maßgebend sein: die erst 
entstandenen Fibrillenkeime stellen sieh gemäß 
den herrschenden Spannungen ein und wachsen 
dann durch das geordnete Ansetzen weiterer Mi- 
celle zu Fasern heran, welche also von vornherein 
die dureh die Spannung geforderte Richtung be- 
sitzen. W. Moller hat im Dunkelfeld beobachtet, 
daß kollagene Fasern bei fortschreitender Quel- 
lung schließlich in stäbehenformize Micellkom- 
plexe und Micelle zerfalleu; es entsteht so eine 
Gelatinelösung. Erstarrt sie, dann vereinigen sich 
die Micellkomplexe unter bestimmten Umstän- 
den, z. B. bei Einwirkung von Alkohol, wieder zu 
feinsten Fibrillen, die sich nach allen Richtun- 
gen durchkreuzen. Es fehlt also der Gelatine 
die bestimmte Orientierung und regelmäßige Zu- 
sammenlegung dieser feinsten Fibrillen zu Fa- 
sern, wie sie bei der Bildung der kollagenen Fa- 
sern durch besondere Umstände gewährleistet ist. 
unter denen Spannungen eine bedeutsame Rolle 
spielen dürften. 


c) Morphologische Unterlagen für den Feinbau 
der Fibrillen. 


Wie die allerdinzs noch vereinzelten Beobach- 
tungen über den Entstehungsvorgang tieriseher 
Fibrillen, so führt aueh, was vor allem M. Hei- 
denhain mit Nachdruck in seiner Theorie der 
kleinsten lebenden Teilkörper (Protomeren) ver- 
treten hat, eine Betrachtung ihrer mikroskopisch 
feststellbaren Eigenschaften zur Überzengung, 
daß sie sich aus stäbehenartieen Micellen auf- 
bauen, die mit ihrer Länge der Faserachse pa- 


rallel gehen (s. Schema Fig. 2a). Unter ihnen 
ist an erster Stelle die ausgesprochene Längs- 


spaltbarkeit vieler tierischer Fibrillen, so vor 
allem jener der quergestreiften Muskulatur zu 


nennen, die sich so weit treiben läßt, als die 
mechanischen und optischen Mittel überhaupt 
reichen, und die Annahme von mikroskopisch 


wahrnehmbaren ‚Elementarfibrillen“ als letzter, 


nicht weiter zusammengesetzter Formelemente 
als unbereehtigt erscheinen lärt. Vielmehr 


spricht manches dafür, daß die Fibrillen, welche. 
z. B. bei der Muskelentwicklung. als früheste An- 
lagen eben in den Bereich mikroskopischer Ab- 
bildung treten, bereits submikroskopische Vor- 
läufer haben: das Herz der Wirbeltiere beginnt 
zu pulsieren, ehe Myofibrillen in ihm 'nachweis- 
bar sind; da aber rhrthmische Kontraktion 
sonst überall an die Gerenwart von Fibrillen ge- 
knüpft erscheint. so wird man auch hier solche, 
und zwar von submikroskopischer Feinheit, vor- 
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aussetzen dürfen. Daß sich die Spaltbarkeit der 
Fibrillen bis ins submikroskopische Gebiet fort- 
setzt, lehrt vor allem schön die von Bullowifz 
entdeckte Möglichkeit, durch geeignete Maze- 
rationsmittel die als einheitlichen Faden anze- 
legte -Spermiengeibel, deren Dicke sich an oder 
unter der Grenze mikroskopischer Abbildung 
hält, inu eine Anzahl von Fibrillen zu zerlegen. 
Als natürliches Geschehen begegnet uns Längs- 
spaltung bei der Vermehrung der Myofibrillen, 
wie aus der Fibrillenanordnung auf dem Faser- 
querschnitt (Schachtelsystem M. Heidenhains), 
besonders überzeugend an der Muskulatur von 
Knochenfischen erschlossen werden kann (F. 
Maurer, M. Heidenhain). Auch die vor allem 


bei den Tonofibrillen der Epidermis und den 
Neurofibrillen in Nervenzellen und -fasern be- 
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Fig. 2. Schema des Feinbaues einer Fibrille a im 


uatürlichen Zustand (obeu in Querschnittsansicht) ; 

b gequollen; die Wasserhüllen sind im Anziehunys- 

ed einzelner Micelle durch punktierte Linien an- 

gedeutet; am oberen Ende der Fibrille geht die 
(Wuellung in Lösung über. 


kannte Entbündelung, d. h. die mehr oder min- 
der unvermittelte, oft pinselartige Aufteilung 
einer einzelnen Fibrille in zahlreiche Zweige von 
groberem Gesamtquerschnitt, als die Stamm- 
fibrille besitzt, wird vou Heidenhain mit Recht 
als eine der Längsspaltbarkeit verwandte Erschei- 
nung betrachtet. 

Die ausgeprägte Spaltbarkeit der Fibrillen 
nach der Länge bekundet ein Minimum ihrer 
Kohäsion in der Querrichtuug und ein Maximum 
derselben in der Längsrichtung. Sie ist also un- 
vereinbar mit der v. Ebnerschen Anschauung (s. 
S. 273), daß die Teilehen in der Querrichtung 
der Faser am dichtesten lägen, in der Längs- 
richtung aber größere Abstände einhielten; wäre 
doch alsdann zu erwarten, daß die dichter mit 
Massenteilehen besetzten Querebenen der Faser 
Maxima der Kohäsion, d. h. Spaltflächen, dar- 
stellten. Die Längsspaltbarkeit der Fibrillen ent- 
sprieht aber durchaus der Annahme von ihrem 
Aufbau aus stäbehenförmigeen, der Faserachse 
parallel gestellten Mieellen, wie wohl nicht wei- 
ter ausgeführt zu werden braucht (vel. Fig. ?a 
unten). Übrigens lehrt der (aus den Ileidenhain- 
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schen Schachtelsystemen erschließbare) Umstand, 


daß jede durch die Fibrillenachse gelegte Ebene 
eine Spaltebene sein kann, daß alle radialen 
Richtungen auf dem Querschnitt der Fibrille 
untereinander gleichwertig sind, was auch im 
Einklang mit unserer Vorstellung vom Feinbau 
der Fibrille ist (vgl. Fig. 2a, oberes Teilbild). 
Gleich der Spaltbarkeit wird auch das Ver- 
halten tierischer Fibrillen bei der Quellung, das 
am besten für die kollagenen bekannt ist, aus 
ihrem micellaren Bau verständlich. Leimgebende 
Fasern nehmen beim Quellen erheblich an Dicke 
zu, während die Länge fast unverändert bleibt; 
d. h. das Wasser wird fast ausschließlich in der 
Querrichtung der Faser eingelagert. Rechnet 
man mit stäbchenförmigen Micellen, so erscheint 
es einleuchtend, daß sie mehr Wasser an ihren 
Längsseiten als an ihren Enden anlagern wer- 
den; ihre Wasserhüllen, die man sich natürlich 
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nicht als reell getrennte Anteile, sondern als dem 
Kraftfeld einer jeden Micelle zugehörige Por- 
tionen des in der Faser eingelagerten Quellungs- 
wassers vorstellen darf, sind nicht kugelig, son- 
dern ellipsoidal (vgl. Fig. 2b). Unter solchen 
Umständen muß aber der micellare Bau der Faser 
bei der Quellung überwiegend in der Quere sich 
ausweiten. 


Werden mit fortschreitender Quellung die 
Wasserhüllen der Micelle immer umfangreicher, 
ihre Abstände immer größer, so versagen die inter- 
micellaren Anziehungskräfte, das Micellargebäude 
gerät ins Wanken, die Micelle nehmen unregel- 
mäßige Lagerung an und trennen sich schließlich; 
es entsteht eine Micellarlösung (vgl. Abb. 2b 
oben). Bei der Quellung der kollagenen Fasern 
konnte W. Möller diesen Zerfall in faserförmige 
Micellkomplexe und Micelle im Dunkelfeld ver- 
folgen. 


(Schluß folgt.) 


Hochdruckdampf. 
Von A. Heller, Berlin. 


Die Tagung über Hochdruckdampf, die unter 
Beteiligung von bald 2000 Fachgenossen vom 
Verein deutscher Ingenieure am 18 und 
19. Januar 1924 veranstaltet wurde, hat die Auf- 
merksamkeit weiter Kreise auf dieses neueste 
Problem der Krafterzeugung gelenkt, das seit 
einiger Zeit, wie man wohl sagen kann, die In- 
genieure der ganzen Welt beschäftigt. 

‘Während man sich nämlich bisher bei Kraft- 
erzeugungsanlagen mit Dampfbetrieb auf Dampf- 
drücke von etwa 20 kg/cm? beschränkt hatte, 
gehen die neuen Bestrebungen darauf aus, den 
Dampf mit wesentlich höherem Druck, bis zu 
100 kg/cm?, in die Kraftmaschine einzuleiten, 
weil sich dann schon rein wärmetheoretisch gegen- 
über dem Betrieb mit niedrigeren Drücken ein 
nicht unwesentlicher Gewinn an Nutzarbeit bei 
gleichem Aufwand an Brennstoff unter dem 
Dampfkessel ergibt. Die Erklärung dafür liefern 
die Eigenschaften des Wasserdampfes, dessen 
Druck man in den höheren Lagen schon durch 
verhältnismäßig geringe Wärmezufuhr wesentlich 
steigern kann, weil seine spezifische Wärme mit 
steigendem Druck stark abnimmt, dessen Arbeits- 
vermögen aber mit steigendem Druck trotzdem 
stark zunimmt. 

Man hat zwar diese Eigenschaften des Wasser- 
dampfes auch schon früher gekannt, aber wegen 
der großen Betriebsschwierigkeiten immer Be- 
denken gegen die Erhöhung des Dampfdruckces 
gehegt. Daß man heute aber geneigt ist, diese 
Bedenken fallen zu lassen, hat verschiedene 
Gründe: vor allem haben die Fortschritte in der 
Technik der Dieselmotoren dazu gezwungen, nach 
Mitteln zu suchen, um auch beim Dampfbetrieb 
die Ausnützung der Brennstoffwärme zu ver- 
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bessern, abgesehen davon, daß die hohen Brenn- 
stoffpreise an und für sich zu größter Sparsam- 
keit im Brennstoffverbrauch drängen. Dann aber 
haben erst neuere Forschungen der Schmidtschen 
Heißdampf-Gesellschaft in Kassel, worüber Hart- 
mann auf der Hauptversammlung des Vereins 
deutscher Ingenieure 1921 berichtete, gezeigt, daß 
man unerwartet große Wärmeersparnisse durch 
Drucksteigerung bei solchen Anlagen erzielen 
kann, welche, wie z. B. in chemischen oder in 
Zuckerfabriken, viel Dampf für die Zwecke der 
Fabrikation verbrauchen. In solchen Anlagen 
kann der Dampf in den Maschinen nicht bis auf 
den Druck des Kondensators expandieren, sondern 
er wird mit einem wesentlich höheren Druck den 
Maschinen entnommen, damit seine Wärme noch 
für Heizzwecke nutzbar gemacht werden kann. 
Steigert man in einer derartigen Anlage den, An- 
fangsdruck des Dampfes z. B. von 15 auf 
100 kg/cm?, so kann man, wenn der Gegendruck 
in der Maschine 6 kg/cm? beträgt, die Krafterzeu- 
gung aus 1 kg Dampf theoretisch um nicht we- 
niger als 83 % verbessern. 

Haben sich somit die Aussichten für die Ein- 
führung des Hochdruckdampfbetriebes in neuerer 
Zeit verbessert, so stellt doch seine Verwirk- 
lichung in der Praxis noch immer eine Reihe von 
Problemen dar, deren Lösung, wie die Berichte 
gelegentlich der Hochdrucktagung bewiesen haben, 
wohl nur schrittweise möglich sein dürfte. Schon 
die Frage, bis zu welcher Druckgrenze man unter 
den heutigen Verhältnissen wirtschaftlich gehen 
kann, womit sich der Vortrag von Dr.-Ing. Mün- 
zinger, Berlin, vornehmlich befaßte, ist ein Pro- 
blem für sich, wenn man dem Leiter einer Dampf- 
kraftanlage ermöglichen will, zu beurteilen, bei 
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welchem Druck die Mehrkosten für den Bau der 
Anlage durch die zu erwartenden Ersparnisse an 
Brennstoffkosten nicht mehr aufgewogen werden. 
Denn bei einem sogenannten reinen Kraftwerk 
ist die Ersparnis durch die Drucksteigerung 
wesentlich geringer als bei einem Kraftwerk, das 
viel Dampf für Fabrikationszwecke abgeben muß. 

Nach den Ergebnissen der Münzingerschen 
Untersuehungen kann man annehmen, daß man 
sich in der nächsten Zeit bei den reinen Kraft- 
werken, also namentlich bei den großen Elektrizi- 
tätswerken, mit einer Drucksteigerung auf 35 bis 
50 ke/em? begnügen wird; allerdings hat man 
hierbei zunächst nur die Hoffnung, an den ge- 
samten Betriebskosten nicht mehr als etwa 3 bis 
7% zu sparen, aber man kann doch die Wärme- 
ausnützung der Brennstoffe auch schon bei diesen 
Drücken auf ungefähr die gleiche Höhe wie in 
Dieselmaschinen steigern, wenn man von allen 
Verbesserungen Gebrauch macht, welche die heute 
hochentwickelte Dampftechnik und namentlich 
auch die Feucrungstechnik in der Kohlenstaub- 
feuerung zur Verfügung stellt. 

Ein weiteres, nicht weniger wichtiges Teil- 
problem der Frage des Hochdruckbetriebes stellt 
die Konstruktion der Dampfkessel für so hohe 
Drücke dar. Hier leuchtet ohne weiteres ein, daß 
man nicht daran „cnken kann, Kesseltrommeln 
von den für die heutigen Drücke üblichen Durch- 
messern von 1.5 bis 2 m anzuwenden, weil man 
sonst zu praktisch unbrauchbar dicken Blechen 
greifen müßte. Verkleinert man aber den Inhalt 
des Kessels, so wachsen die Schwierigkeiten, die 
Dampferzeugung wechselndem Kraftbedarf schnell 
genug anzupassen. Am größten dürften diese 
Schwierigkeiten bei einem schwedischen Hoch- 
druckkessel werden, der aus einer Anzahl im 
Feuer umlaufender gerader Röhren besteht. 

Aber auch das heutige Kesselmaterial eignet 
sich, wie Prof. Dr. Goerens, Essen, hervorgehoben 
hat, nieht für den Bau von Hochdruckkesseln, 
weil seine Festigkeit bei höheren Temperaturen 
zu stark abnimmt und namentlich bei längerer 
Erhitzung leidet. Man wird daher daran denken 
müssen, Stahlsorten von wesentlich höherer 
Festigkeit zu verwenden, wie z. B. die mit 3 und 
5% Nickel legierten Nickelstähle. Aus solchem 
Material hergestellte Kesseltrommeln, die ohne 
jede Naht aus einem Stück geschmiedet oder ge- 
walzt werden, kann man vor dem Gebrauch einer 
Warmbehandlung unterziehen, welche die Sicher- 
heit bietet, daB das Material in allen Teilen der 
Trommel die gewünschte Festigkeit besitzt. 

Verhältnismäßir am weitesten ist man bis 
houte in der Frage gelangt, welche Arten von 
Maschinen man für die Ausnützung des Hoch- 
druckdampfes verwenden soll, wie aus dem Vor- 
trag von Prof. Dr. Josse, Charlottenburg, zu ent- 
nehmen war. Der Ingenieur, der vor die Auf- 
gabe gestellt wird, eine Kraftmaschine für den 
Betrieb mit Hochdruckdampf zu entwerfen, kann 
sich natürlich nieht damit begnüren, festzustellen, 
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wieviel Mehrarbeit iım 1 kg Dampf vom höheren 
Druck theoretisch liefern kann; er muß vielmehr 
prüfen, welche Eigenschaften der Dampf hat und 
wie die Maschine beschaffen sein muß, welche im 
wirklichen Betrieb das Höchstmaß von Nutzarbeit 
ergibt. 

Nun kennzeichnet sich der Betrieb mit hoch- 
gespanntem Dampf namentlich durch zwei Merk- 
male: das eine ist, daß der Hochdruckdampf bei 
der Expansion verhältnismäßig früh naß oder mit 
Wasser übersättigt wird; denn man kann thn, da 
die Dampftemperatur nach oben hin mit etwa 
400° begrenzt ist. nicht so stark wie niedriger 
gespannten Dampf überhitzen. Da aber Wasser 
im Dampf die Wärmeausnützung beeinträchtigt, 
muß man trachten, den Dampf stets trocken zu 
erhalten. indem man ihn, sobald er in das Gebiet 
der Sättirung gelangt, mittels Frischdampf oder 
mit besonderem Feuer überhitzt. Dieses Verfahren 
der sogenannten Zwischenüberhitzung hat man 
zwar auch schon bei den früheren Dampfanlagen 
verwendet, es wird aber beim Hochdruckbetrieb, 
und zwar in mehrstufiger Ausführung, unent- 
behrlich und ist nicht gerade ein Vorteil, weil 
diese Zwischenüberbitzer die Einfachheit der Ma- 
schinenanlagen stören. 

kin zweites Merkmal des Hochdruckdampf- 
betriebes ist der große Anteil, welchen das Gebiet 
des Überdruckes an der aus 1 kg Dampf gewinn- 
baren Nutzarbeit hat. Während bei 15 kg/cm? 
Anfangsdruck des Dampfes der Hauptteil der 
Nutzarbeit erst dann erzeugt wird, wenn der 
Dampf unter 1 kg/em? bis auf den Kondensator- 
druck expandiert, wird bei 100 kg/cm? Anfangs- 
druck mehr als die Hälfte der Dampfarbeit beı 
Drücken über 1 kg/cm? abgegeben. Diesen Ver- 
hältnissen muß man aber auch die Maschinen an- 
passen, wenn man die Dampfarbeit mit möglichst 
geringen Verlusten gewinnen will. Bei der alten 
Kolbendampfmaschine bereitet dies keine Schwie- 
rigkeit, weil ihre Wirkung ohnedies unmittelbar 
auf der Übernahme des Dampfdruckes auf den 
beweglichen Kolben beruht. Dagegen beruht die 
Wirkung der Dampfturbine darauf, daß der 
Dampfdruck zunächst in Geschwindigkeit um- 
gesetzt und erst diese in den Turbinenschaufeln 
nutzbar gemacht wird. 

Bei diesem Vorrang hat man aber bisher der 
Ausnützung von höheren Dampfdrücken keine 
große Beachtung geschenkt; um hohe Tempera- 
turen von den Turbinengehäusen fernzuhalten, hat 
man vielmehr die Expansion des Dampfes bis auf 
etwa 1 kg/cm? sehr rasch vorgenommen und sich 
dabei auch mit etwas schlechterer Ausnützung 
der Dampfenergie abgefunden. Erst die Frage des 
Hochdruekbetriebes hat dazu gezwungen, auch im 
Hochdruckgebiet bessere Ausnützung der Dampf- 
wärme anzustreben, weil man sonst von Jen Vor- 
teilen des Ilochdruckdampfes zuviel hätte opfern 
müssen. Das Ergebnis dieser Bestrebungen war 
der Bau ganz neuartiger Dampfturbinen, die sich 
entweder durch sehr hohe Drehzahlen oder durch 
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große Stufenzahlen kennzeichnen und die man 
den in einer Anlage vorbandenen Dampfturbinen 
einfach als Hochdruckstufen vorschalten kann. 
Man hat so die Möglichkeit geschaffen, vorhan- 
dene Dampfkraftwerke mit einem außerordentlich 
geringen Aufwand an Kapitalkosten durch Ein- 
führung des Hochdruckbetriebes auf mehr als das 
Doppelte ihrer heutigen Leistungsfähigkeit aus- 
zubauen. | 

Im vorstehenden sollte nur der Versuch ge- 
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macht werden, die vielen Probleme, welche die 
Einführung des Hochdruckdampfbetriebes um- 
faßt, in einer allgemein verständlichen Weise dar- 
zustellen. Wegen der Einzelheiten sei auf die 
ausführliche Veröffentlichung „H ochdruckdampf“ 
verwiesen, welche der Verlag des Vereins deut- 
scher Ingenieure vorbereitet und die nicht nur 
die Vorträge auf der Hochdrucktagung nebst dem 
sehr ergiebigen Meinungsaustausch, sondern auch 
einige andere einschlägige Arbeiten umfassen soll. 


mm 


Die Emmet-Quecksilberdampfanlage. Ä 
Von Friedrich Kaißlıng, Berlin. 


Die Umsetzung der im Brennstoff enthaltenen 
chemischen Energie in mechanische oder elek- 
trische Energie gelingt heute über den Weg 
Dampfkessel—Dampfturbine bei günstigen Bedin- 
gungen nicht ganz zum fünften Teil der Brenn- 
stoffenergie, während etwa die Hälfte als Ab- 


etwa 1:3. Es gelingt aber nicht, den im allge- 
meinen wohlfeilsten Brennstoff, die Kohle, auf 
diese. Weise auszunutzen. Eine Kilowattstunde 
im Dampfbetrieb gewonnen ist daher meist bil- 
liger als die durch die Dieselmaschine erzeugte. 

In dan meisten Fällen bleibt man also auf den 


Zeichenerklärung: 


A Wasserdampf-Kesssel. 

E: Quecksilberdampf-Vorwärmer. 
E» Wasserdampf- Vorwärmer. 

Es Wasserdampf-Überhitzer 

F Feuerung. 

G Generator. 

K, Quecksilberdampf - Kondensator. 
K3 Wassordampf-Kondensator. 

M Quecksilberdampf -Kessel. 

Ti Quecksilberdampf-Turbine. 
Ta Wasserdampf-Turbine. 

S Quecksilberdampf-Überhitzer. 
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Fig. 1. Quecksilberdampf-Anlage. 


wärme der Dampfmaschine mit deren 'Abdampf 
fortgeführt wird und zur Umwandlung in me- 
chanische Energie nicht mehr in Betracht kommt. 
Diese Verhältnisse sind also im wesentlichen 
durch die physikalischen Eigenschaften des 
Wasserdampfes begründet, der den größten Teil 
der ihm im Dampfkessel zugeführten Energie bei 
den für den praktischen Betrieb erreichbaren 
tiefsten Temperaturen ohne zu kondensieren gar 
nicht abgeben kann. 

Mit dem Verbrennungsmotor beschritt man 
den Weg, die Brennstoffenergie ‚unmittelbar dem 
Arbeitsmittel in der Kraftmaschine selbst mit- 
zuteilen. Im Dieselmotor erreicht man das bis 
heute günstigste Verhältnis der gewonnenen me- 
chanischen Energie zur Brennstoffenergie mit 


Wasserdampf als Energieträger angewiesen und 
muß versuchen, die Ausnutzung der - Brennstoff- 
energie auf diesem Wege möglichst günstig zu ge- 
stalten, d. h. der Wirkungsgrad ausgedrückt durch 


Qz muß möglichst. groß wer- 


das Verhältnis Q a 


1 

den, worin Qı die dem Arbeitsmittel zugeführte 
Wärme und Qə die unausgenutzte Abwärme vor- 
stellen, die Differenz Q,—Q: also die gewonnene 
mechanische Energie. Q, ist bei. der Dampf- 
turbine mit hohem Vakuum im Kondensator nicht 
mehr zu verringern, da die Grenze der erreich- 


baren unteren Temperaturen festliegt. Zur Ver- 
besserung des Wirkungsgrades bleibt also die 
Möglichkeit, Qı zu vergrößern, d. h. die dem 


Dampf im Dampfkessel mitgeteilte Energie zu er- 
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höhen. Bei 100 at und 400° © liegt etwa der dienst einen Teil des Gewinnes der besseren 


erreichbare größte Wärmeinhalt des Wasser- 
dampfes, wobei die Grenze von 100 at durch 
dessen physikalische Eigenschaften, nämlich den 
Verlauf der Sättigungslinie, und die Grenze von 
400° O durch praktische Rücksichten auf Mate- 
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Wärmeausnutzung wieder aufzehrt. Das Gebiet 
der größten Wirtschaftlichkeit liegt daher nicht 
bei 100 at, sondern je nach den sonstigen beson- 
deren Bedingungen etwa zwischen 30 und 80 at. 

Ein Weg, die Schwierigkeiten des hohen 


Zeichenerklärung: 


A Quecksilberdampf-Röhrensystem. 

B Ölbrenner. 

C Leitung für Quecksilberdampf zur 
Turbine. 

D Vorwärmer für flüssiges Quecksilber. 

E Woasserdampf-Überhitzer. 

F Speisewasser-Vorwärmer. 

G Ablaßhahn. 

H Ableitung zum Kamin. 
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Fig. 2. Kiilto zur Eau von Quecksilberdampf. 
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Druckes zu vermeiden, ist die Mehrstoffkraft- 
anlage. Man unterteilt das gesamte Temperatur- 
gefälle des Arbeitsprozesses in 2 bis 3 Stufen und 
wählt für jedes dieser Gebiete eine Flüssigkeit, 
deren Dampfdruck bei den betreffenden Tempera- 
turen in mäßigen Grenzen bleibt; z. B. Queck- 
silber und Wasser. Der Arbeitsvorgang ist dann 
schematisch angedeutet folgender: Der mit dem 


Zeichenerklärung: 
a Wasserdampfkessel. 
b Quecksilberdampfkondensator 
c Quecksilberdampf-Eintritt. 
d Generator. 
e Quecksilberdampfturbine. 
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Fig. 3. Quecksilberdampf-Turbogenerator mit Kondensator. 


rialfestigkeit und ähnliches gegeben ist. Durch 
geeignete Turbinenbauarten ist die Möglichkeit 
vorhanden, auf diesem Wege Wärmeausnutzungs- 
grade zu erreichen, die denen des Dieselmotors 
sehr nahe kommen. Die Bewältigung der hohen 
Dampfdrücke erfordert besondere technische 
Mittel, weshalb die Kosten für solche Hochdruck- 
kraftanlagen so groß werden, daß der Kapital- 


Brennstoff geheizte Verdampfer erzeugt Queck- 
silberdampf von z. B. 400° C und etwa 2,45 at 
abs, der nach Arbeitsleistung in einer Turbine 
bei etwa 210° C und 0,05 at abs Vakuum konden- 
siert. Der Quecksilberdampfkondensator ist gleich- 
zeitig Erzeuger des Wasserdampfes, indem die 
Kondensationswärme des Quecksilbers die Ver- 
dampfung des Wassers bewirkt. Der Wasserdampf 
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von rd. 210° C und 20 at beaufschlagt eine zweite 

Turbine und kondensiert dann bei rd. 32° C und 
0,05 at. Die Kondensationswärme des Wasser- 
dampfes ist die Abwärme des Prozesses (Q2), 
während die Wärme Q, dem Quecksilberdampf 
durch die Feuerung zugeführt wird. Q, ist bei 
dieser Anordnung um die Arbeit der Quecksilber- 
dampfturbine größer als bei der reinen Wasser- 
dampfanlage zwischen den Temperaturgrenzen 
von 210° C und 32° C. Der Wirkungsgrad 
an ist also größer geworden, ohne daß höhere 
als die bisher üblichen Dampfdrücke erforderlich 
waren. 

Dem Amerikaner M. Emmet ist es nach ein- 
gehenden Studien und Versuchen!) nunmehr ge- 
lungen, eine Quecksilber-Wasser-Anlage für den 
praktischen Betrieb auszuführen. Das Queck- 
silber wird bei ca. 2,46 at abs und ca. 425° C ver- 
dampft und darauf auf rd. 450° C überhitzt und 
in der Turbine bis zu einem Vakuum von 0,065 at 
abs (220° C) ausgenutzt. Im Quecksilberkonden- 
sator wird Dampf von 14 at abs (194 ° C) erzeugt 
und dann auf 250° C überhitzt und in üblicher 
Weise bis zu einem Vakuum von 0,05 at abs 
(32° C) verarbeitet. Die Überhitzung des Queck- 
silber- und des Wasserdampfes sowie die Vor- 
wärmung des Wassers bis nahe an Siedetempera- 
tur wird durch die Rauchgase der Feuerung be- 
wirkt. Wegen der geringen Verdampfungswärme 
des Quecksilbers sind zur Erzeugung von 1 kg 
Wasserdampf etwa 10 kg Quecksilber erforder- 
lich. Die Anordnung ist so getroffen, daB das 
kondensierte Quecksilber durch seine eigene 
Schwere wieder dem Quecksilberverdampfer zu- 
fließt. 

Die Quecksilberdampfturbine ist einstufig mit 
Gleichdruckwirkung, einer Wasserdampfturbine 
ähnlich, die Beschaufelung aus Spezialmaterial. 

Besonders eigenartig ist der Quecksilberdampf- 
kessel, der folgenden Bedingungen genügen muß: 

1. wirksame Heizflächen, 

2. kleiner Quecksilberinhalt, um von der teue- 
ren Flüssigkeit möglichst wenig zu be- 
nötigen, 

3. geringe Höhe der Quecksilbersäule im 
Kessel, um die mit den Druckunterschieden 
verbundenen starken Temperaturunter- 
schiede klein zu halten, 


1) Siehe General Electric Review 1914, S. 47 ff. 
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4. unbehinderte Temperaturausdehnung des 
Kessels, 


5. reger Umlauf des Quecksilbers. 


Emmet stellte Versuche mit verschiedenen Bau- 
arten an und führt nun den Quecksilberver- 
dampfer im wesentlichen wie folgt aus: Ein 
System kurzer senkrechter Rauchröhren mit unten 
sechseckigem und oben kreisförmigem Quer- 
schnitt enthält in den schmalen Zwischenräumen 
der sechseckigen Rauchrohre das Quecksilber. 
Der Umlauf des Quecksilbers wird erreicht, indem 
in regelmäßigen Zwischenräumen ein Rauchrohr 
ausfällt, und der dadurch gewonnene Platz für 
die Unterbringung eines reichlichen Verbindungs- 
querschnittes zwischen der oberen und unteren 
Quecksilberschicht benutzt wird. 


Um ein Entweichen von Quecksilberdampf 
oder ein Eindringen von Luft, welche die Oxyda- 
tion des Quecksilbers bewirken könnte, zu ver- 
hindern, sind sämtliche Verbindungen geschweißt 
bzw. verschweißt. Eine Schwierigkeit liegt darin, 
daß auch die Gußteile vollkommen gasdicht sein 
müssen. Die Stopfbüchse der Turbinenwelle wird 
mit Leuchtgas abgedichtet, das vom Vakuum an- 
gesaugt wird. Bei Außerbetriebsetzung werden 
alle sonst von Quecksilberdampf erfüllten Räume 
unter Leuchtgas gesetzt, um ein Eindringen von 
Luft zu verhindern. 


Emmet rechnet, daß mit seinem Zweistoff- 
system eine Wärmeausnutzung gleich der des 
Dieselmotors erreicht werden kann. 


Ein Nachteil gegenüber reinen Wasserdampf- 
anlagen ist zweifellos die Giftigkeit des Queck- 
silberdampfes sowohl als auch des Leuchtgases. 
Der Vorsprung, den die Mehrkörperanlage gegen- 
über der Hochdruckanlage in bezug auf Kapital- 
dienst zu haben schien, wird mindestens zu einem 
Teil wieder durch die verhältnismäßig sehr großen 
Mengen des teuren Quecksilbers wettgemacht. 
Zudem ist das Quecksilber im Fall einer Undicht- 
heit oder des Versagens der Leuchtgasdichtung 
der Gefahr des Verderbens ausgesetzt. 


Welchem der beiden Prinzipien, Hochdruck 
oder Mehrstoff, die Zukunft gehören wird, muß 
die praktische Erfahrung entscheiden. Es ist 
daher zu begrüßen, daß neben verschiedenen Hoch- 
druckanlagen nun auch eine Mehrstoffanlage 
ihrer Erprobung im praktischen Betrieb entgegen- 
geht. 


Zuschriften und vorläufige Mitteilungen. 


Die Beziehung zwischen den Massen 
und der Leuchtkraft der Sterne. 

Eine Theorie des physikalischen Zustands der 
Materie im Innern eines Sternes muß, wenn voll- 
ständig, zu Formeln führen, welche die gesamte von 
dem Stern ausgehende Strahlung und damit seine 
Leuchtkraft und absolute Helligkeit bestimmen. In 
dem einfachsten Fall — dem eines Sterns im Zustande 
eines vollkommenen Gases — hat die Lösung des vor- 


liegenden Problems beträchtliche Fortschritte gemacht. 
Es zeigt sich, daß die Leuchtkraft in erster Linie eine 
Funktion der Masse sein sollte. Sterne gleicher Masse 
jedoch verschiedenen Spektraltyps (oder effektiver 
Temperatur) werden kleine Unterschiede in der Leucht- 
kraft aufweisen; diese kleinen Korrektionen sollen in 
dem vorliegenden kurzen Bericht außer acht gelassen 
werden; sie sind aber in allen zahlenmäßigen Ver- 
gleichen zwischen Theorie und Beobachtung, die unten 
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angeführt und im Diagramm dargestellt sind, in Rech- 
nung gezogen worden. 

Stellt man die theoretische Beziehung zwischen 
absoluter Helligkeit m und Masse M in der Form dar: 
m=f(M) + const. 
so findet man, daß die im wesentlichen noch übrig- 
bleibende Unsicherheit der Theorie sich auf die 
additive Konstante wirft. Neuere Theorien des Pro- 
zesses der Absorption uud Emission führen zu der- 
selben Funktion f (innerhalb enger Grenzen), aber es 
bleiben merkliche Abweichungen in bezug auf deu 
vorausgesagten Wert der additiven Konstanten übrig, 
Unsere Uukenntnis gewisser Daten — der chemischen 
Elemente, aus denen sich der Stern aufbaut, der Art 
der die Energieerzeugung regelnden Prozesse — affi- 
zieren hauptsächlich die Konstante und nicht die 
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Ordinaten : Absolute Größe. 


o Beste Bestimmungen. 


Funktion f. Zieht man diese Unsicherheiten in Be- 
tracht, so mag die Übereinstiinmung zwischen den 
beobachteten und vorausgesagten Werten der Kon- 
stanten vielleicht nicht so unbefriedigeud sein, wir 
können aber mit viel größerem Zutrauen eine Über- 
einstimmung in der Funktion f erwarten. Um diese 
zu prüfen, soll die Konstante empirisch aus den Beob- 
achtungsdaten für Capella abgeleitet werden — dem 
einzigen diffusen Stern, für welchen eine genaue Be- 
stimmung von Masse und Leuchtkraft vorliegt —, die 
Resultate für alle anderen Sterne sind dann differentiell 
auf Capella bezogen. 

Das Diagramm zeigt die theoretisch gewonnene 
Kurve für die Abhängigkeit zwischen der absoluten 
Helligkeit und dem Lorarithmus der Massen. (Masse 
der Sonne = 1.) Die folgenden speziellen Angaben sin.l 
für die Leser bestimmt, denen die Theorie geläufig ist. 
Es ist angenommen, daß der Absorptionskoeffizient mit 


Dichte und Temperatur gemäß der Funktion — . -- 


variiert, in Übereinstimmung mit den wesentlichen 
Theorien atomarer Strahlungsvorgänge (einschließlich 
der kürzlich erschienenen Theorie von Kramers). Der 
Verlauf der Kurve bingt dann von nur zwei verfüz- 
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x Bestimmungen geringeren Gewichtes. 


[ Die Natur- 
wissenschaften 
baren Konstanten ab, 1. der additiven Konstanten, die 
empirisch von Capella abgeleitet ist, und 2. dem mittle- 
ren Atomgewicht, für welches der Wert 2,1 angenom- 
men worden ist, entsprechend den letzten Bestimmun- 
gen des Ionisierungszustandes der Atome bei den Tem- 
peraturen und Dichten der Sterne. Nach einer zweiten 
Annäherung, in welcher der wechselnde Grad der Ioni- 
sation in den zur Diskussion herangezogenen Sternen 
in Rücksicht gezogen wurde und der Einfluß der 
Ionisation auf den Wert des Absorptionskoeffizienten, 
verläuft die Kurve im wesentlichen unverändert für 
Sterne, deren Masse größer als %, verläuft aber um 
etwa 114 Größenklassen höher an der äußersten Linken 
im Diagramm — wodurch die Übereinstimmung mit 
der Beobachtung um ein Weniges verbessert wird. 
Zum Vergleich mit der theoretischen Kurve sind 


Abszissen : 
D Cepheiden. 


Logarithmus der Massen. 
A Verfinsterungsveränderliche. 
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alle Beobachtungsdaten, die sich auf Bestimmungen 
von Masse und Leuchtkraft beziehen und den berech- 
tigten Anspruch auf Zuverlässigkeit erheben können, 
zusammengefaßt worden. Die Kreise beziehen sich auf 
die besten Bestimmungen, die Kreuze auf solche gerin- 
geren Gewichtes; die übrigen Zeichen repräsentieren 
Werte für Masse und absolute Helligkeit, die nach 
indirekten Methoden abgeleitet sind, unter Benutzung 
irgendwelcher, allerdings nicht der hier zur Diskussion 
stehenden, Theorie. Die mittlere Abweichung zwischen 
Theorie und Beobachtung ist etwa +0,56, wovon 
wohl der wesentlichste Teil auf Unsicherheiten in den 
beobachteten Werten zurückzuführen sein dürfte. Die 
beiden „weißen Zwergsterne“ (der Begleiter des Sirius 
und O; Eridani) sind nicht benutzt worden, da sie sich 
in einem physikalischen Zustande befinden, den zu be- 
herrschen die Theorie nicht für sich in Anspruch 
nimmt; sie sind die einzigen Objekte, welche verworfen 
worden sind. 

Das überraschende Ergebnis ist nun, daß, obwohl 
die Theorie nur eine Theorie der Riesensterne — mit 
der Kompressibilität eines vollkommenen Gases — sein 
will, alle Sterne in der linken Hälfte des Diagramms 
ihr genügen, obschon sie Zwergsterne sind, mit einer 
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mittleren Dichte vergleichbar der des Wassers. Be- 
trachten wir z. B. die Sonne (den rechten Kreis in der 
Gruppe der drei eng zusammeustehenden Kreise). 
Nach der Theorie der Ricsen- und Zwergsterne kom- 
men einem Stern der Masse 1 und effektiven Tempe- 
ratur 58600 zwei mögliche Werte für die absolute 
Helligkeit zu: 1. die Helligkeit der Sonne in ihrem 
jetzigen Zustande und 2. ihre Helligkeit in einer frühe- 
ren Epoche, als sie in aufsteigender Entwicklung die- 
selbe Temperatur als diffuser Gasstern passierte. Die 
bisher benutzte Theorie vermutet, daß eine Differenz 
von etwa 4 Größenklassen zwischen diesen beiden Zu- 
ständen auftritt als Folge der Kontraktion der Ober- 
fläche. Die Theorie ist also bestrebt, den Wert der 
Helligkeit Nr. 2 vorauszusagen, wir finden aber, daß 
auch der Wert der Helligkeit Nr. 1 auf die Kurve fällt. 
Für die kleinen Sterne auf der linken Seite ist die 
Differenz größer; nach der gelteuden Theorie der 
Sternevolution würden sie um mindestens 8 Größen- 
klassen unterhalb der Kurve liegen ınüssen. 

Die einfache Erklärung des Diagramms ist die, duß 
die Zwergsterne dem Verlauf der Kurve folgen, da auch 
sie sich in dem physikalischen Zustande befinden, auf 
den sich die Kurve bezieht, das heißt dem eines voll- 
kommenen Gases. Wir müssen darum der Frage näher- 
treten, ob es überhaupt denkbar ist, daB Materie mit 
der Dichtigkeit größer als der des Wassers bei Stern- 
teınperaturen die Kompressibilität eines vollkommenen 
Gases haben kann. Eine kurze Überlegung zeigt uns 
nun, daß dies nicht nur möglich, sondern sogar wahr- 
scheinlich ist. Ein gewöhnliches Gas wird bei hohen 
Dichten weniger kompressibel, weil die Atome eine 
endliche Größe haben und zusammen ein ganz merk- 
liches Volumen für sich einnehmen. Im Innern eines 
Sternes sind aber die Atome eines Elementes mittlerer 
Ordnungszahl bis auf den XK-Ring ionisiert, und bei 
den leichteren Atomen sind nur noch die nackten 
Kerne übriggeblieben. Die Ionen der Sternatome sind 
viel kleinere Gebilde als die Atome eines irdischen 
Gases und füllen etwa nur 1/10000 des Volumens aus. 
Die Vorstellung, daß die gasförmige Materie im Innern 
eines Sternes fast inkompressibel sein müsse, wenn sie 
die Dichte des Wassers erreicht bat, scheint einem 
ganz falschen Analogieschluß zwischen Sternionen und 
gewöhnlichen Atomen entsprungen zu sein. Ich nehme 
hierbei an, daß die wirksame Größe eines Atoms (wie 
sie in der van der Waalsschen Gleichung auftritt) dem 
von den Elektronenbahnen beanspruchten Bereich ent- 
spricht, und daß, je nachdem Elektronen aus dem Ver- 
band geworfen werden, die wirksame Größe sich ent- 
sprechend vermindert. 

Ich glaube, daß diese Auffassung der der Physiker 
entsprechen wird. Sie scheint mir durch das Verhalten 
eines a-Teilchens bekräftigt zu werden, das allein 
keine Spuren des Volumens offenbart, das es ein- 
nahm, solange es von den beiden Elektronen be- 
gleitet war. Auf jeden Fall möchte ich diese Auf- 
fassung den Physikern zur Diskussion stellen. 

Soweit eine grobe Überschlagsrechnung zu zeigen 
vermag, werden die elektrischen Kräfte zwischen den 
Ionen und Elektronen keine Abweichung von den Gas- 
gesetzen hervorrufen, die in astronomischen Beobach- 
tungen zutage treten würden. Da sie überdies Kräfte 
sind, die umgekehrt proportional dem Quadrate des 
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On the effect of low salinity on Teredo navalis 
(Harold Francis Blum, University of California 
publications in Zoology 22, 4, 1922). Teredo navalis, 
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Argumentes verlaufen, so bleibt ihre Wirkung unver- 
ändert während der Dauer der Evolution eines Sterns 
und verursacht keinen mit zunehmender Kontraktion 
wachsenden Effekt. Wenn diese Argumentation stich- 
haltig ist, so sollte sich ein Stern wie ein perfektes 
Gas bis zu Dichten vom Betrage von wenigstens 1000 
verhalten; die winzigen Ionen können so dicht zu- 
sammengepackt werden, daß sogar noch größere Dich- 
ten denkbar sind. So erklärt sich vielleicht die eigen- 
artige Erscheinung der „weißen Zwergsterne‘“, unter 
denen der Siriusbegleiter ein bekanntes Beispiel ist. 
Das Spektrum dieses Sternes ist vom Typus F, und 
wenn die Oberfläche die Leuchtkraft besitzt, die sonst 
dem F-Typ zugesprochen wird, so kaun sein Durch- 
messer kaum größer sein als der der Erde, die Masse 
ist vom Betrage von etwa % Sonnenmasse, die ent- 
sprechende Dichte etwa 50 000. Nach den vorangehen- 
den Überlegungen darf dies nicht als undenkbar zurück- 
gewiesen werden. Möglicherweise liegt hier in der Tat 
der Fall eines Sternes vor, ın dem der Zerfall der 
Atome eine viel dichtere Lagerung derselben ermög- 
licht hat als in irdischen Stoffen. Ich gebe aber zu, 
daß die Beweise bisher nicht hinlänglich sind, um dies 
als die wirkliche Erklärung der Erscheinung der 
„weißen Zwergsterne“ behaupten zu wollen. 

Eine ausführliche Darstellung dieser Überlegungen 
wird im Märzheft 1924 der Monthly Notices of the Roy. 
Astr. Soc. erscheinen; dort wird auch der Gegensatz 
zwischen diesen Anschauungen und der bisherigen 
Theorie der Riesen- und Zwergsterne diskutiert werden. 


Zusammenfassung: Astronomische Daten scheinen 
deutlich darauf hinzuweisen, daß bei den Temperaturen, 
die im Innern eines Sterns herrschen, die Materie die 
Kompressibilität eines vollkommenen Gases auch dann 
noch behält, wenn die Dichte größer als die des 
Wassers ist. Es wird die Vermutung aufgestellt, daß 
dies eine Folge der hohen Ionisation der Sternmaterie 
sei, welche den größten Teil der die Kerne umkreisen- 
den Elektronen abtrennt, so daß der Radius eines 
„Sternions“ von der Ordnung 10-10 cm ist, gegenüber 
10-8 eines gewöhnlichen Atoms. Dies ermöglicht eine 
so dichte Packung der Sternmaterie, daß möglicher- 
weise riesige Dichten erreicht werden können. Wenn 


- diese Schlußfolgerungen richtig sind, so ziehen sie sehr 


wesentliche Veränderungen in den bisherigen Anschau- 
ungen über die Entwicklung der Sterne nach sich. 
Cambridge (England), Observatory, 
den 18. März 1924. A. S. Eddington. 
(Aus dem Original übersetzt durch E. Freundlich, 
Berlin-Potsdam.) 


Bemerkungen 
zu der Zuschrift von Herrn Fr. Kaftan: 


Eine Elektrodynamik der Vorgänge in unserer 
Atmosphäre. 

Es ist sehr dankenswert, daß Herr Kaftan die Auf- 
merksamkeit auf die großen Probleme der kosmischen 
Physik lenkt. Seine Ausführungen über die atmo- 
sphärischen Vorgänge stehen jedoch mit aller luft- 
elektrischen und meteorologischen Erfahrung in 
Widerspruch. Ein Eingehen auf alle von ihm berühr- 
ten Einzelvorgänge würde wohl zu weit führen. 

Potsdam, den 28. März 1924. K. Kähler. 
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der Schiffsbohrwurm, ein durch sein Bohren in höl- 
zernen Hafenbauten und Schiffen großen Schaden 
anrichtendes Meeresmollusk, kommt in Seewasser 
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von sehr verschiedenem Salzgehalt vor, von 30 %;on 
bis herab zu 6° an den Flußmündungen In 
der San-Pablo-Bay in Kalifornien wurde seit 1912/13 
ein außerordentlich schnelles Vordringen von Teredo 
in das süßere Wasser von Carquinez Straits und in den 
unteren Teil des San Joaquin River beobachtet. Hier 
schwankt der Salzgehalt des Wassers beträchtlich mit 
den Gezeiten und der Jahreszeit. Im Sommer bei 
tiefem Wasserstand (= hoher Salzgehalt) können die 
Tiere weit stromaufwärts vordringen, aber sie werden 
dann im Winter bei hohem Wasserstand (= niedriger 
Salzgehalt) wieder abgetötet. Der kritische Punkt 
scheint hier bei Carquinez Straits zu liegen, wo in 
manchen Jahren mindestens eine große Anzahl Teredos 
durch den niederen Salzgehalt getötet wurden, wäh- 
rend der Salzgehalt dort in anderen Jahren hoch genug 
für die Tiere bleibt. Diese Beobachtungen, die von 
Borrows und Kofoid gemacht worden waren, veran- 
laßten Blum zu einer genaueren experimentellen Unter- 
suchung über die untere Grenze des Salzgehaltes, in 
dem die Tiere noch leben können, sowie über die Dauer 
ihrer Widerstandsfähigkeit in verschiedenen Salzkon- 
zentrationen. 

Die Tiere wurden mit den Balken, in die sie ihre 
Gänge gebohrt batten, in Holzbottiche mit Wasser von 
verschiedener Salzkonzentration gebracht. An ihrem 
Hinterende besitzen die Tiere zwei lange kontraktile 
Röhren, die Siphonen, durch die das Atemwasser mit 
den darin enthaltenen Nahrungspartikeln eingesogen 
und ausgestoßen wird. Diese Siphonen, die aus der 
Bohröffnung herausgestreckt werden, wurden als Maß 
der Reizung durch die Salzlösung benutzt. Bei che- 
mischer oder mechanischer Reizung werden sie je nach 
Stärke des Reizes mehr oder minder stark zurück- 
gezogen, bei völliger Einziehung verschließen zwei an 
der Siphonenbasis gelegene Klappen, die Paletten, die 
Bohröffnung völlig. Hierdurch kann das Eindringen 
schädlicher Stoffe, z. B. Wasser mit niederem Salz- 
gehalt, erschwert oder verhindert werden. Nach der 
Zahl der ausgestreckten Siphonen (= intakte Tiere) 
wurde nun — unter Beachtung gewisser Kautelen — 
das Maß der schädigenden Wirkung von der Norm ab- 
weichender Salzkonzentrationen bestimmt, und es 


ergab sich: In Konzentrationen von 15—9 °/% ist die - 


Aktivität der Tiere fast gleich groß, unter 9 °/. sinkt 
sie und nimmt mit sinkender Konzentration immer 
schneller ab, bis sie bei 30/%, ganz erlischt (d. h. die 
Siphonen sind ganz eingezogen). Die Abnahme bis 
7 °/oo ist allmählich, von 6—4 0/. schroff. Ebenso hört 
auch die Bohrtätigkeit in niederen Konzentrationen 
auf. Die Geschwindigkeit des Rückziehens sowie die 
Länge der ausgestreckten Siphonen war ebenfalls von 
der Konzentration abhüngig. Die letale Konzentra- 
tion, unterhalb deren ein längeres Leben der Tiere 
nicht möglich ist, liegt bei 5°/o-. Tiere, die gehindert 
wurden, ihre Gänge mit den Paletten zu verschließen, 
lebten 11 Tage in langsam fließendem Wasser von 
50/9, 7 Tage bei 4°/%, 4 Tage bei 3°/%. 3 Tage bei 
20/00, 2 Tage bei 1/6 und 1 Tag bei Om. Dagegen 
lebten Tiere, die ihre Gänge mit den Paletten ver- 
schließen konnten, selbst in Süßwasser bis 24 Tage. 
Wurde ein Block mit Teredos in eine feuchte Kammer 
gestellt, so blieben nach 22 Tagen mehr Tiere am 
Leben, als nach der gleichen Zeit in 0 oder 2 /„igem 
Wasser. Also werden die Tiere durch das allmählich 
durch das Holz diffundierende süßere Wasser, das das 
noch in den Gängen verbliebene salzhaltigere Wasser 
verdünnt, abgetötet. Daher blieben auch die Tiere 
länger am Leben in niederen Salzkonzentrationen, 
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wenn die Holzblöcke mit einem Paraffinüberzug ver- 
sehen waren. — Beobachtungen im freien Wasser an 
den Pfählen bei Crockett zeigten, daß in 33 Tagen bei 
einem Salzgebalt von unter 40/0 90 % der Tiere zu- 
grunde gingen. Die Zeit, die zum Absterben sämt- 
licher Tiere notwendig war, ließ sich im Freien nicht 
feststellen, da der Salzgehalt nicht so lange niedrig 
blieb. 

The digestion of wood by Teredo navalis. (Walter 
H. Dore and Robert C. Miller, University of Califor- 
nia publications in Zoology 22, 7, 1923.) Der Schiffs- 
bohrwurm Teredo navalis gräbt seine Gänge in das 
Holz, indem er es mit den zahlreichen kleinen Zähnen, 
die auf seinen Schalenklappen sitzen, zu einem feinen 
Staub raspelt, den er in seinen Darmtraktus aufnimmt 
und durch den Ausströmungssipho wieder abgibt. Ob 
er das aufgenommene Holz auch als Nahrung ver- 
wertet oder ob die Bohrtätigkeit lediglich der Schaf- 
fung eines Unterschlupfes dient, war bisher noch nicht 
ganz geklärt. Teilweise wurde eine Verdauung des 
Holzes als unwahrscheinlich angenommen, da andere 
bohrende Mollusken, vor allem die in Steinen bohren- 
den, sicher keine Nahrung durch ihr Bohren aufnehmen, 
und da das von Teredo ausgeworfene Holz noch seine 
zellige Struktur aufweist. Andererseits sind jedoch 
bei anderen Mollusken Cellulose spaltende Enzyme 
bekannt, und Holz behält durch sein renitentes Lignin- 
gerüst auch nach Behandlung mit starken Säuren seine 
Struktur, so daß also die Möglichkeit einer Aufnahme 
von Cellulose, Hemicellulose und Zuckerarten im Darm 
von Teredo nicht ausgeschlossen war. Außerdem 
speichert Teredo das erbohrte Holz einige Zeit in einem 
Blinddarm und gibt es von dort periodisch in den an- 
schließenden Darm weiter, was auch noch auf eine 
besondere Ausnutzung des Holzes hindeutet. Neuer- 
dings war von Harrington durch Versuche gezeigt wor- 
den, daB in der Leber von Teredo norvegica Enzynie 
vorkommen, die bei Einwirkung auf Süägemehl Glukose 
produzieren. Reine Cellulose wurde jedoch nicht von 
Leberextrakt reduziert, so daß Harrington schloß, ent- 
weder seien die Enzyme nicht in der nötigen Menge 
vorhanden gewesen oder sie griffen überhaupt nur 
Hemicellulosen an oder aber es könnten sich im Holz 
noch andere als Coenzyme wirkende Stoffe befinden. 
Dore und Miller versuchten nun die Frage auf anderem 
Wege zu entscheiden, indem sie das von Teredo ausgewor- 
fene Holz unalysierten und mit normalem Holz ver- 
glichen. Denn da außer den Leberenzymen auch noch 
andere Verdauungsfermente für die Holzverdauung in 
Betracht kommen konnten, war der Gedanke naheliegend, 
Holz zu verwenden, das den ganzen Verdauungstraktus 
passiert hatte. Die vorgenommenen Analysen ergaben, 
daß das Holz im Darmtraktus ca. 80 % seiner Cellu- 
lose und 15—56 % seiner Hemicellulosen verliert. Die 
Verfasser nehmen an, daß Teredo seinen Proteinbedarf 
wie andere Lamcellibranchiaten für sein Wachstum und 
seine Erhaltung aus dem Plankton bezicht, daB er aber 
der Kohlehydrate des Holzes bedarf, um die für das 
Bohren notwendigen Energien zu gewinnen. Die Holz- 
nahrung ist. aber nur als Ergänzung der anderen Nah- 
rung aufzufassen, eine im Hinblick auf die zum Boh- 
ren aufzuwendende größere Energiemenge notwendige 
Ergänzung, die einen interessanten Fall von An- 
passung an die Lebensbeldürfnisse darstellt. — Die 
Tatsache, daß Teredo das aufgenommene Holz verdaut, 
ist insofern auch von praktischer Bedeutung, als sie 
eine Imprägnation des Hafenbauholzes mit Giftstoffen 
zur Fernhaltung der Bohrer aussichtsreich erscheinen 
läßt. 


Heft 15. 
11. 4. 1924 


The neuromotor apparatus of Paramaeciun. (Char- 
les William Rees, University of California publications 
in Zoology 20, 14, 1922.) Mit Hilfe der Malloryfüärbuug 
und Heidenhains Eisenhämatoxylin fand Rees bei Para- 
maecien (Pantoffeltierchen) eiu außerordentlich feines 
und reich verzweigtes System von Fasern. Diese 
Fasern entspringen alle an einer Stelle kurz vor dem 
Cytostom un der Oralseite der Tiere und lassen sich 
nach ihrer Lage in verschiedene Bündel zusammen- 
fassen. Zwei Bündel, ein orales und ein aborales, 
ziehen als „peripherische Fasern“ zu den. Basalkörnern 
der Cilien (Wimpern) und zu den inneren Enden der 
Trichocysten (zarte Stäbchen, die sich auf Reize hin 
verlängern und ausgeschleudert werden können, also 
wahrscheinlich Verteidigungsorgane). Zwei andere 
Bündel ziehen zu den Mempbranellen (besonders struk- 
turierte Cilien) in der Gegend des Cytostoms und des 
Cytopharyux. Diese morphologischen Befunde, daß 
nämlich die Fasern zu den Basulkörnern der Cilien 
und zu den Trichocysten, den „Verteidigungsorganen‘‘, 
ziehen und daß sie alle von einem ‚„Zeutrum‘“ aus- 
laufen, sowie die große Feinheit der Elemente, legten 
dem Verfasser den Gedanken nahe, daß es sich hier 
weder um kontraktile Fasern noch um Stützsubstanzen 
haudle, sondern um ein Reizleitungssystem, dessen 
Zentrum eben diese gemeinsame Ursprungsstelle der 
Fasern sei. Die zur Entscheidung dieser Frage unter- 
nommenen Versuche scheinen auch diese Annahme zu 
rechtfertigen. Bei Verletzung der Region des „neuro- 
motorischen Zentrums” zeigte sich eine Störung der 
Koordination des Cilienschlages, und beim Durch- 
schneiden der cytopharyngealen Fasern zeigten sich 
vor und hinter dem Schnitt Verschiedenheiten in Fre- 
quenz und Amplitude des Wimperschlages. Bei der 
Teilung der Tiere findet eine weitgehende Rück- und 
Neubildung des ‚.neuromotorischen Systems“ statt, die 
jedoch in ihrer Ausdehnung nicht genau verfolgt wer- 
den konnte. 
sowohl das „neuromotorische Zentrum“ als auch die 
cytostomalen und pharyngealen Fasern, vielleicht auch 
die peripherischen Fasern des vorderen Tochtertieres 
völlige Neubildungen sind. 

The pseudopodial method of feeding by trichonym- 
phid flagellates parasitic in wood-eating termites. 
(Olive Swezy, University of California publications in 
Zoology 20, 17, 1923.) Bei den Flagellaten (Geißel- 
tierchen) findet die Nahrungsaufnahme im allgemeinen 
an einer bestimmten Stelle des Körpers nahe der 
GeißBelbasis statt. Nur wenige Formen, wie die Rhizo- 
mastigiden, nehmen ihre Nahrung wie Rhizopoden 
(Wurzelfüßer) an beliebiger Körperstelle auf, indem 
sie Pseudopodien bilden. In im Darm von holzfressen- 
den Termiten vorkommenden Flagellaten, den Tricho- 
nymphiden, fand man zwar stets viele Nahrungspar- 
tikel (kleine Holzstückchen), ohne daß die Frage ge- 
klürt war, auf welchem Wege sie in den Körper der 
Tiere aufgenommen wurden. Es gelang Swezy, diese 
Trichonymphiden (Triehonympha und Leidyopsis) bis 
zu 6 Stunden lebend unter dem Mikroskop zu beob- 
achten und so einwandfrei die Art und Weise ihrer 
Nahrungsaufnahme festzustellen. Am vorderen Körper- 
ende besitzen diese Tiere viele lange Geißeln und ein 
wohl differenziertes Ektoplasma, während das hintere 
Körperende ohne Geißeln und nur mit einer dünnen 
Ektoplasmahant bedeckt ist. Das Vorderende ist in 
ständiger. von vorn nach hinten verlaufender wellen- 
förmiger Bewegung, während das Hinterende mehr 
passiv in seiner Gestalt verändert wird. Im Hinter- 
ende befinden sich auch die als Nahrung dienenden 
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Holzpartikel. Wenn ein solcher Nahrungskörper das 
Hinterende berührt, so klebt er daran fest, und es 
schieben sich an seiner Oberfläche langsam Pseudo- 
podien entlang, die den Gegeustand völlig umschließen 
und so ullmählich iu den Körper des Tieres hinein- 
ziehen. Das Hinterende der Tiere ist so debnbar, daß 
Nahrungspartikel vom doppelten Körperdurchmesser 
aufgenommen werden können. Wir haben also bei 
diesen Tieren eine interessante Kombination vor uns 
zwischen einem hoch differenzierten Vorderende einer- 
seits und andererseits einem Hintereude, das völlig 
auf der Stufe der Rbizopoden steht. 

Die Form als Reiz. Experimentaluntersuchung an 
Libellen und an Vögeln (Wellensittichen und Kanarien- 
vögeln) nebst einer Betrachtung über das Verhältnis 
von Mechanismus, Biologie und Tierpsychologie (Tiralu, 
L. G., Zool. Jahrb., Abt. f. allg. Zool. u. Phys. d. 
Tiere, 39, 4, 1923). Der Verfasser erörtert zunächst 
in theoretischen Ausführungen die Probleme der Form 
und des Raumes, Empirismus und Nativismus, psycho- 
physischen Parallelismus und Vitalismus, um dann 
näher auf die Uexküllschen Vorstellungen von Merk- 
welt und Wirkungswelt einzugehen, mit denen sich 
seine eigene Anschauung im wesentlichen deckt und 
die ihn auch zu den in dieser Arbeit geschilderteu 
Versuchen, über die hier vor allem referiert werden 
soll, geführt haben. Nach Uerküll existiert die Welt 
nur soweit für die Tiere, wie sie mit den Sinnnesorga- 
nen wahrgenommen werden kann, d. h. es gibt für ihr 
Sinnenleben nur eine „Merkwelt‘“, die für jeles Tier 
je nach der Art seiner Sinnesorgane verschieden sein 
kann. Die durch das Sinnesorgan ausgewählten Reize 
werden zum Gehirn weitergeleitet, wo sie zu einem 
„Gegenstandskern‘“, einem „Schema“ zusammengefaßt 
werden. Dieses Schema taucht jedesmal im (Gehirn 
auf, wenn die zu ihm passenden Merkmale anklingen 
iz. B. Merkmale: viereckig, grau, schwer und hart = 
Schema: viereckige Bleiplatte). Außer der Merkwelt 
der Tiere existiert noch die „abjektive‘“ „Wirkungs- 
welt“, die sich in desto höherem Grade mit der Merk- 
welt deckt, je höher das Tier organisiert ist. — T. 
suchte nun experimentell die Merkwelt und die Sche- 
mata einer Reihe von Tieren zu bestimmen. Bei Li- 
bellen untersuchte er zunächst die Tätigkeit der 
Augen bei der Orientierung und überhaupt der Bewe- 
gung, indem er in verschiedener Kombination Stirn- 
und Seitenaugen durch Lackieren oder Exstirpieren 
ausschaltete. Das Resıltat war, daß wahrscheinlich 
„die Ocellen zur Einstellung des Tieres gugen den 
Horizont, die Seitenaugen der Formwahrnehmung 
dienen“. Um nun das im Gehirn der Libelle befind- 
licha Schema. eines Beutetieres zu eruieren, warf T. 
an einer sitzenden Libelle Papierkürelchen vorbei, 
die sie jedoch in keiner Weise zu einer Reaktion 
veranlaßten. Laufende Fliegen errerten das Tier eben- 
falls nieht. Sobald er jedoch Seidenpapierstückchen 
von % qem Größe an ihr vorbeischweben ließ, stürzte 
die Libelle darauf zu, kehrte aber kurz vor dem Objekt 
wieder um. Dieses Umkehren zeigte, daB die Form des 
Objektes immerhin eine Rolle spielt, „Das Schema 
Beutetier besteht mithin nicht nur aus (dem verein- 
fachten Bild einer Mücke, sondern als erstes und wich- 
tirstes Merkmal der Beute hat zu gelten dus langsame 
Auf- und Abschweben der kleinen Mücke, welches am 
berten nachzeahmt wird durch das Schweben eines 
Stückchen Seidenpapiers.“ Weitere Versuche wurden 
mit Wellensittichen ausgeführt. Einem 5 wurde eine 
Wellensittichsilhonette aus Pappe gezeirt — keine 
Reaktion. Ebenso nach Bemalung der Silhouette mit 
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den Farben des Wellennsittichs. Auch Bewegung des 
Schemas führte nicht zum Ziel, ebenso auch nicht ein 
körperliches Schema (ausgestopfter Wellensittich). 
Laute eines Ọ aus dem Nebenzimmer erregten jedoch 
das 5 sofort. Nach diesen vergeblichen Versuchen 
wurde versucht, wieviel Merkmale eines Ọ man ent- 
fernen kann, ohne daß eine Reauktionsänderung des & 
eintritt Färbung des Ọ mit Fuchsin erzielte wohl 
momentanes Abschrecken des ĝ, das aber sofort wieder 
verging. Änderung der Form des 2 durch Anheften 
von bunten Papierplättchen bewirkte jedoch dauerndes 
Fernbleiben des $ vom 9. Daraus konnte geschlossen 
werden, daß die in der Merkwelt des Wellensittichs 
vorkommenden Q-Merkmale, die zum Aufbau des Sche- 
mas im &-Gehirn genügen, sind: die „genaue Form 
und Größe, die charakteristische Federbedeckung, die 
Bewegung und die Stimme.“ Ähnliche Versuche an 
Kanarienvögeln zeigten, daß das Schema für Ọ bei 
Kanarien- einfacher ist als bei Wellensittichen. 
Denn eine kleine gelbe Kükenpuppe, wie sie auf Jahr- 
märkten feilgehalten wird, genügte zum Hervorbringen 
der typischen &-Reaktion gagenüber dem 9. — Wenn 
auch der Begriff des Schemas nicht ausreicht, die Hand- 
lungen der höheren Tiere zu erklären, so bietet er 
doch. die Möglichkeit zu einer einigermaßen geordneten, 
biologischen Vorstellung von dem Verhalten der niede- 
ren Tiere in ihrer Merkwelt, ohne daß man zur Er- 
klürung den Begriff der Tierseele heranzuziehen ge- 
zwungen ist. Die Existenz von angeborenen Schemata 
im Gehirn zeigt sich auch sehr klar bei sofort nach 
der Geburt auftretenden Reaktionen, wie bei dem 
Picken der Küken von australischen Megapodiden 
nach bestimmten Objekten. Die Frage Empirismus oder 
Nativismus wird’ durch diese Beobachtungen und Über- 
legungen zugunsten des letzteren entschieden, was 
natürlich ein Neuerwerben von Schemata während des 
Lebens nicht ausschließt. 

Untersuchungen über Bau und Funktion des Ge- 
hirnes der Larve und Imago von Libellen. (K. Baldus, 
Zeitschr. f. wiss. Zool. 121, 1924.) Die Gehirne der 
Larve und der Imago von Aeschna cyanea, einer un- 
serer großen Libellenarten, wurden histolorisch unter- 
sucht und miteinander verglichen. Es zeigte sich, daß 
bei der Imago besonders alle optischen Zentren stärker 
entwickelt sind als bei der Larve, das Gehirn ist in 
horizontaler Richtung nach vorn und hinten und in 
vertikaler Richtung nach oben und unten gewachsen, 
während die Länge in der Querachse bei beiden For- 
men (wobei die Vergleichslarve nahezu erwachsen sein 
muß) etwa dieselbe bleibt. Trotz der starken Ver- 
schiedenheit in der Lebensgewohnheit der beiden For- 
men — die Larven leben im Wasser, die Imagines in 
der Luft — ließen sich außer den erwähnten morpho- 
logischen Unterschieden keine Verschiedenheiten der 
Gehirne, etwa Neu- oder Rückbildungen von Faser- 
zügen und Neuropilkomplexen feststellen. Bei beiden 
Gebirnen prävaliert das optische Zentrum, während 
das antennale — Geruchs- — Zentrum nur sehr 
schwach entwickelt ist. 

Ein zweiter Teil dieser Arbeit befaßt sich mit der 
Physiologie des Libellengehirns, und zwar besonders mit 
den nach halbseitiger Gehirnexstirpation auftretenden 
Kreisbewegungen. Bei einseitirer Blendung länft die 
Larve, die im allgemeinen negativ phototrop ist, im 
Kreis nach der geblendeten Seite, die positiv phototrope 
Imago nher fliegt im Kreis nach der schenden Seite. 
Bei halbseitiger Gehirnexstirpation bewegen sich beide 
im Kreis nach der nicht operierten Seite. Zur Erklärung 
dieser bereits häufig untersuchten ‚„Manezehewegung“ 
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der Arthropoden wurden schon mehrere Theorien aufge- 
stellt, deren wichtigste von Faivre (1857), Binct (1894), 
Bethe (1897) und Jordan (1910) hberrühren. Foeivre 
nahm im Oberschlundganglion einen „Willen“ und eine 
absolute Direktion der Bewegungen an, was aber schon 
bald nach Erscheinen seiner Arbeit widerlegt wurde. 
Binet sah den Grund der Manegebewegung in der un- 
gleichen Erregung beider Körperhälften, wobei sich die 
Beine der gesunden Seite sekundär an die ungehemm- 
ten Bewegungen der operierten Beinseite anpassen 
sollten. Bethe hielt das Gehirn für ein reflexbemmen- 
des und tonuserzeugendes Organ, bei dessen halbseitiger 
Wegnahme die Beine der operierten Seite ungehemmt 
weiter ausgreifen und so allein den Körper im Kreis 
nach der anderen Seite treiben sollten. Jordan zeigte 
experimentell — durch elektrische Reizung —, daß das 
Oberschlundganglion durch die Quantität der von seinen 
beiden Hälften abgegebenen Erregungen die Bewegun- 
gen leitet. Starke Erregung wirkt hemmend auf die 
Beugemuskeln, schwache umgekehrt, woraus die Ma- 
negebewegung (schwache Erregung auf der Seite der 
fehlenden Hirnhälfte) durch stärkeres Nach-vorn-innen- 
greifen der Beine der operierten Seite resultieren sollte. 
Beim Vergleich dieser Theorien mit den Versuchen an 
Libellen (und einigen anderen Insekten) zeigte sich 
nun, daß keine der bisherigen Theorien allen beobach- 
teten Erscheinungen gerecht werden konnte, Faivre 
war bereits wiederholt, besonders von Bethe, widerlegt 
worden, vor allem durch die Tatsache, daß auch gehirn- 


' lose Tiere nicht völlig der Direktion beraubt sind. 


Für Binets Erklärung, daß die Beine der operierten 
Seite durch ihr ungehemmtes Ausgreifen die Kreis- 
bewegung veranlassen und daß die Beine der gesunden 
Seite sich sekundär an diese Tätigkeit anpassen, spricht 
keine Beobachtungstatsache. Im Gegenteil, es zeigt 
sich, daß alle Bewegungsorgane offensichtlich gleich- 
geordnet an der Bewegung teilnehmen und je nach be- 
sonderen Umständen benutzt werden. Auch nach völ- 
liger Ausschaltung der operierten Beinseite (durch 
Abschneiden der Beine und Verkleben der Stummel) 
bleibt die Tendenz zur Kreisbewegung bestehen, an 
deren Zustandekommen dann unter Umständen auch 
das Abdomen der Tiere durch bestimmte zuckende Be- 
wegungen beteiligt ist. Dadurch (wie auch durch 
einige andere Momente) wird auch Binets Hilfs- 
annahme, daß die Bewegungen der normalen Beine nicht 
nur von den tatsächlichen Bewegungen der Beine auf 
der operierten Seite, sondern auch von deren besonders 
erregten Zentren abhängig seien, sehr unwahrschein- 
lich. Bethes Theorie ließ dagegen überhaupt die Be- 
wegungen der Beine auf der normalen Seite außer 
Acht, wodurch dann natürlich die Kreisbewegungen, 
die ohne diese Beine stattfanden, überhaupt nicht er- 
klärt werden konnten. Bei der Jordanschen Erkläruug- 
kann wohl als bewiesen gelten, daß das Gehirn durch 
die Quantität der Errerungsabgabe die Bewegungen be- 
einflußt. Dagegen stimmte es nicht mit den Beobach- 
tungen überein, daß die Manegebeweming durch die 
Prävalenz der Beuger nuf der operierten und der 
Strecker auf der anderen Seite zustande kommt. Die 
Beobachtungen ergaben, daß beide Muskelgruppen je 
nach Bedarf“, d. h. je nachdem cs die Vollführung der 
Kreisbewegnng erforderte. in Tätigkeit versetzt wur- 
den. Besonders instruktiv für die Benutzung der Mus- 
keln „nach Bedarf“ waren Beobachtungen am Gelb- 
randkäfer (Dytiscus marginalis). Der einseitig ent- 
hirnte Käfer schwimmt im Kreis, indem er mit der 
operierten Beinseite heftige rudert und mit der anderen 
keine oder nur schwache Bewegungen ausführt. Wird 
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jetzt die operierte Beinseite abgeschnitten, so kann 
die Kreisbewegung wegen: des im Wasser fehlenden 
Stützpunktes nur durch besondere Bewegungen der ge- 
sunden Beinseite aufrecht erhalten werden. Das Tier 
schlägt jetzt mit dem dritten (Ruder-) Bein von hinten 
nach vorn, mit dem zweiten von oben nach unten, 
während das erste ähnliche unterstützende Bewegun- 
gen ausführt. So kommt eine zwar mangelhafte, aber 
doch deutliche Kreisbewegung nach der gesunden Seite 
zustande. Von einer Prävalenz der Strecker war auf 
dieser Seite nichts zu beobachten. 

Im ganzen ergaben diese Beobachtungen, daß durch 
die einseitige Enthirnung die ganze Bauchganglienkette 
in den für die Kreisbeweguug notwendigen Erregungs- 
zustand versetzt wird — ohne Betonung einer Seite (cf. 
Binet und Bethe) oder bestimmter Muskelgruppen (cf. 
Jordan). Die Bewegungen sind genau die gleichen, wie 
wenn sich ein normales Tier im Kreis bewegt. Durch 
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diese Erregung der Gesamtbauchganglienkette wird der 
Gesamtorganismus und nicht nur einzelne Teile auf die 
Manegebewegung eingestellt. Ohne Oberschlundgang- 
lion (= Gehirn sensu stricto) können die Tiere noch 
sehr gut gehen und die Richtung ihrer Bewegungen 
modifizieren, ohne Unterschlundganglion ist auch noch 


. eine koordinierte Bewegung möglich, die allerdings bei 


vielen Insekten dann durch ungehemmt auftretende 
Reflexe (bei Libellen durch den Klammerreflex) ge- 
stört wird. Jedenfalls besitzt die Bauchganglienkette 
direkt die Möglichkeit zur Inszenierung aller Be- 
wegungen (gegen Faivre) und das Gehirn prägt ihrer 
Tätigkeit normalerweise nur gemäß den von ihm mit 
Hilfe seiner Sinnesorgane perzipierten Reizen beson- 
dere Richtung auf. — Libellula-Larven lebten ohne 
Kopf bei mit Paraffin verschlossener Wunde 92 und 
115 Tage und gaben bis zuletzt gute Reaktionen. 
K. Baldus. 
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Über die Pseudogamie von Zygopetalum Mackayi. 
Es ist schon seit längerem bekannt, daß man bei der 
Bestiubung von Zygopetalum Mackayi mit anderen 
Orchideengattungen (Odontoglossum, Lycaste, Onci- 
dium, Laelia, Vanda usw.) eine rein mütterliche Nach- 
komimmenschaft erhält. Unbestäubte Blüten aber legen 
keine Samen an. Zytologische Untersuchungen von 
Suessenyuth (Ber. Deut. bot. Ges. 41, 1923) ergeben 
nun, daß von einer Befruchtung des Eikerns durch 
den gattungsfremden Pollenschlauch nicht die Rede 
sein kann, da dieser gar nicht bis zum Embryosack 
vordringt; vielmehr übt das Auskeimen des fremden 
Pollens lediglich einen Reiz aus, der die Eizelle zu 
selbständiger, apogamer Entwicklung anregt, ein Ver- 
halten, das man als „Pseudogamie‘“ (Scheinbefruch- 
tung) bezeichnet; daher tragen eben die scheinbaren 
Bastarde bloß mütterliche Merkmale (,Matroklinie“). 
Beachtung verdient, daB manchmal auch die 
Synergiden oder andere Zellen der Nachbarschaft in 
die Entwicklung eintreten, so daß in einem einzigen 
Embryosack öfters mehrere Embryonen entstehen. 

Über die Ursache des Ausbleibens der Reduktions- 
teilung in den Samenanlagen einiger parthenogeneti- 
scher Angiospermen. Frühere Beobachtungen, über die 
an dieser Stelle berichtet worden ist, haben Haberlandt 
zu der Annahme geführt, daß bei einigen parthenoge- 
netischen Kompositen, bei Marsilia Drummondii, sowie 
mutmaßlich auch bei anderen Pflanzen mit gewohn- 
heitsmäßiger somatischer Parthenogenesis — d.h. solcher, 
bei der die Reduktionsteilung in Wegfall gekommen 
ist — die Entwicklung der Jdiploiden Eizellen durch 
Wundhormone ausgelöst wird, die aus. benachbarten 
absterbenden Zellen in die Eizelle wandern. Da aber 
echon das Auftreten diploider Eizellen in solchen Fäl- 
len eine abnorme, erklärungsbedürftige Erscheinung ist, 
so modifiziert Haberlandt neuerdings (Sitz.-Ber. Ak. 
Wiss. Berlin 1923) seinen Standpunkt dahin, daß die 
Wirksamkeit der Wundhormone noch weiter zurück- 
reicht und das Ausbleiben der Reduktionsteilung beim 
Entstehen der Embryosackmutterzelle bestimmt. Es 
werden zweierlei Teilungshormone angenommen, solche, 
die homöotypische und solche, die heterotypische Kern- 
teilung veranlassen. Erstere sind bei allen vegetativen 
Teilungen, letztere während der Reduktionsteilung bei 
der Bildung der Embryosack- und Pollenmutterzellen 
am Werk und bedingen, daß uns die Geschlechtszellen 
im haploiden Zustand gegenübertreten. Der ersten Ka- 


tegorie gehören nun nach Haberlandt auch die Wund- 
hormone au. Wo solche durch die besonderen Verhält- 
nisse bedingt in der jungen Samenanlage bei der Bil- 
dung des Embryosacks auftreten, da lenken sie die 
Entwicklung in andere Bahnen und verursachen Di- 
ploidie, wolurch die Eizelle von der RPefruchtung un- 
abhängig wird. Für diese Auffassung spricht die Tat- 
sache, daß ein Vergleich voneinander nahestehenden 
parthenogenetischen und normal befruchtungsbedürf- 
tigen Arten ergibt, daß in einem Fall in der Nachbar- 
schaft der Embryosackmutterzelle gewisse Gewebeele- 
mente absterben, während in anderen solche Vorgänge 
ausbleiben. Ist die Haberlandtsche Auffassung richtig, 
dann müßte es gelingen, durch Verletzen junger 
Samenanlagen die Entstehung diploider Embryosack- 
mutterzellen und somit auch diploider Eier hervorzu- 
rufen. Damit würde dann die Hypothese eine experi- 
mentelle Stütze erhalten. 

Abschleuderbare Brutzwiebeln von Lycopodium 
(Bärlapp). Über einen auffälligen Typus von Brut- 
zwiebeln bei Lycopodium Selago und L. lucidulum be- 
richtet eine Arbeit von Czurda (Flora 116, 1923). Diese 
beiden Arten entwickeln an ihrer Hauptachse neben den 
üblichen Sporangien Kurzsprosse von folgendem Auf- 
bau: die Kurzsproßachse trägt einen Kranz von redu- 
zierten Blättern, den Czurda als Knospenschuppen- 
becher bezeichnet; oberhalb dieses Bechers ist die Brut- 
knospe vermittels eines sehr dünnen Gliedes, dem Brut- 
knospenstiel, inseriert; die Brutknospe selbst trägt 
dekussierte Biattpaare, die mit Reservestoffen vollge- 
stopft sind. Außerdem sind im Innern des Gewebes 
schon Adventivknospen vorbereitet, so daß die 
Keimung und Weiterentwicklung sofort nach dem Ab- 
fallen erfolgen kann. Das Besondere gegenüber anderen 
Brutzwiebeln ist nun, daß diese Organe hier von der 
Pflanze abgeschleudert werden. Tatsächlich ist in den 
entsprechenden Entwicklungsstadien der Boden rings 
um die Pflanze in einem Umkreis bis zu 1 m damit 
besät. Dieser Vorgang des Abschleuderns tritt ein, 
wenn durch irgend einen mechanischen Eingriff die 
Brutzwiebel auf das untere Blatt des Knospen- 
schuppenbechere, das besonders starr ausgebildete 
„Schleuderblatt‘“, gepreßt wird. Dieses Blatt gibt dem 
Drucke anfänglich nach und übt einen entsprechenden 
Gerendruck aus, bis schließlich die dünne Ansatzstelle 
der Brutzwiebel gewaltsam durchreißt und die Brut- 
zwiebel selbst von dem emporschnellenden Schleuder- 
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blatt durch die Luft befördert wird. Auf diese Weise 
wird erreicht, daß die Vermehrungsorgane nicht un- 
mittelbar unter der Mutterpflanze abgelagert werden. 
In der freien Natur wird das Abschleudern vermutlich 
durch Regen und Wind ausgelöst. Die Bildung von 
Brutzwiebeln neben Sporen ist für den Bärlapp deshalb 
wohl von besonderer Bedeutung, weil die Sporen meh- 
rere Jahre im Boden zu ruben pflegen und auch die 
weitere Entwicklung der jungen Pflanze einen schlep- 
penden Verlauf nimmt. 


Über den Klettervorgang und die Entwicklung von 
Winde- und Rankenpflanzen. Mit den Beziehungen 
zwischen Winde und Rankenpflanzen beschäftigt aich 
Löffler in einer kürzeren Arbeit (Biol. Centralbl. 43, 
1923), in der er den Nachweis zu erbringen sucht, daß 
zwischen den beiden Gruppen von Kletterpflanzen 
keineswegs ein so großer Gegensatz herrscht, als man 
vielfach annimmt. Er weist zunichst auf die neueren 
Angaben von Brenner, Stark und Figdor hin, wonach 
entsprechend der schon von früheren Autoren ausge- 
sprochenen Auffassung tatsächlich auch den Sprossen 
der Windepflanzen Kontaktreizbarkeit zukommt, die 
beim Anlegen an die Stütze mitspielt. Auf der anderen 
Seite begegnen wir den kreisenden Bewegungen 
(Zirkumnutntionen) nicht nur bei den Windesprossen, 
sondern auch bei den Ranken; sie dienen auch hier 
zum Suchen der Stütze und äußern sich später beim 
Greifen darin, daß die Ranken sich nicht in einer 
Ebene, sondern in einer Spirale aufrollen. Gemeinsam 
ist weiterhin beiden Kategorien, daß sowohl Winde- 
wie auch Rankenpflanzen in ihrem Gedeihen sehr 
stark davon abhängig eind, ob es ihnen gelungen ist, 
eine Stütze zu erfassen oder nicht. Windepflanzen 
verkümınern, wenn sie einer solchen entbehren oder 
wenn sie darüber hinaus gewachsen sind. Das kann 
— ohne daß Ernährungsfaktoren hierfür verantwort- 
lich gemacht werden könnten — dazu führen, daß die 
Spitze abstirbt, während häufig aus den Achseln tiefer 
stehender Blätter neue Seditensprosse entstehen, an 


denen sich das Spiel wiederholt. Man kann aber 
solche verkümmernden Sprosse jederzeit zu neuem, 
üppirem Anufleben bringen, wenn man ihnen eine 
Stütze darbietet. Ganz analog liegen die Dinge bei 
den Rankenpflauzen: je mehr Gelegenheit sie zum 


Greifen haben, desto bessere Entfaltung tritt ein. 
Daraus zieht Löffler den Schluß, daß der Berührungs- 
reiz gleichzeitig einen Entwicklungsreiz darstellt, der 
das Wachstum der ganzen Pilanze beeinflußt. Darauf 
deutet auch die von Löffler gefundene Tatsache, daß, wenn 
man den Endsproß der Windepflanzen abschneidet, die- 
jJeniren Achselknospen austreiben, die mit der Stütze 
in Berührung stehen. — Mutmaßlich gehen Winde- und 
Rankenpflanzen auf dieselben phylogenetischen Wur- 
zeln zurück; sie haben sich nur nach verschiedener 
Richtung hin differenziert: bei den Sprossen der Winde- 
pflanzen hat die Berührungsempfindlichkeit nicht 
denselben hohen Grad angenommen wie bei den speziell 
im Dienste des Greifens stehenden Ranken, denn. die 
Windesprosse haben neben dem Festhalten an der 
Stütze gleichzeitig noch die Funktion, die Blätter zum 
Licht einporzutragen, eine Aufgabe, die gehemmt würde, 
wenn hier dieselben Greifbewvezungen einträten wie 
bei den Ranken!). 

Über die Funktion der Spaltöffnungen weißbunter 
Rlätter berichtet eine Arbeit von A. Kümmler (Jahrb. 
f. wiss. Bot. 6/, 1922). Die Fragestellung, die seinen 


1) Vgl. hierzu den Aufsatz d. Ref. in dieser Zeit- 
schrift. ZV, 1916, S, 433. 
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Untersuchungen zugrunde lag, war die, ob die Spalt- 
öffnungen auf den grünen bzw. den weißen Bezirken 
der gescheckten Blätter irgendwelche Verschiedenheiten 
in ihrem Verhalten aufweisen. Das ist nun tatsächlich 
der Fall. Bei mittlerer Luftfeuchtigkeit und normalen 
Lichtverhältnissen ist die Öffnungsweite im grünen 
Areal ganz allgemein viel größer als im weißen. Daß 
aber auch hier die Spaltöfinungen zu maximaler Öff- 
nung befähigt sind, läßt sich ohne weiteres dartun, 
wenn man die Versuchspflanze unter güustigen Licht- 
verhältnissen in den dampfgesättigten Raum bringt; 
hier gleicht eich der Unterschied völlig aus; die Spalt- 
öffnungen im Weiß hinken also lediglich etwas nach. 
Das liegt vermutlich daran, daß die Wasserversorgung 
im weißen Anteil schlechter ist, eine Erscheinung, die 
sich unter anderem darin äußert, daß das Gefäßbündel- 
netz hier manchmal schwächer ausgebildet ist. Die 
mikroskopische Untersuchung ergab nun, daß die 
Schließzellen der auf dem weißen Areal befindlichen 
Spaltöffnungen bei einem Teil der untersuchten Arten 
so, wie es «der Norm entspricht, Chlorophyll auf- 
weisen, bei anderen dagegen völlig chlorophylifrei sind. 
Beide Kategorien von weißbunten Pflanzen verhalten 
sich aber hinsichtlich ihres Spaltöffnungsmechanismus 
in allen wesentlichen Zügen gleich. Diese Tatsache ist 
deshalb von besouderer Bedeutung, weil nach der Mohl- 
Schwendenerschen Theorie gerade das Chlorophyll, das 
lediglich den Schließzellen im Gegensatz zu den be- 
nachbarten Epidermiszellen eignet, eine wesentliche 
Rolle bei dem Öffnungsmechanismus spielen soll, und 
zwar dadurch, daß die durch das Licht. induzierte Assi- 
ınilationstätigkeit die osmotischen Substanzen liefert, 
die den Schließzellen ermöglichen, ihrer Nachbarschaft 
Wasser zu entziehen und dadurch in den Öffnungazu- 
stand einzutreten. Das mag in beschränktem Maße 
gelten; bei den chlorophyllireien Schließzellen weiß- 
bunter Pflanzen dagegen bildet offenbar die stets vor- 
handene Stärke den Ausgangspunkt für die Produktion 
osmotisch wirksamer Substanz (Zucker), und man 
muß im Einklang mit Vorstellungen von Lloyd und 
Iljin annehmen, daß das Licht einen dirigierenden Ein- 
fluß auf den fermentativen Stärke-Zucker-Umsatz 
ausübt. 

Eine neue, vereinfachte Methode zur Messung der 
Saugkraft, die von der mülhswmen und z. T. schwer 
durchführbaren Volumenbestimmung der Einzelzelle 
absicht, beschreibt A. Ursprung (Ber. d. deut. bot, Ges. 
+1, 1923). Dünne Gewebestreifen, deren Länge in nor- 
malem Zustand gemessen worden ist, werden in gestaf- 
felte Rohrzuckerlösungen von bekannter Konzentration 
gelegt und die Lösung bestimmt, bei der weder eine 
Verlängerung noch eine Verkürzung des Gewebestrei- 
fens stattfindet. Die Saugkraft des Gewebes kann dann 
derjenigen der entsprechenden Lösung gleichnesetzt 
werden. Die Ablesung erfolgt auf einem graduierten 
Öbjektträger unter Deckglas. Es werden einime Bei- 
spiele angeführt, welche die Brauchbarkeit dieser Me- 
thode, die den Vorzug hat, leicht zu handhaben und 
auch im Gelände anwendbar zu sein, erweisen. Da sie 
nur das durchschnittliche Verhalten des Gewebes er- 
faßt und nicht jenes der Einzelzelle, wird sie die bis- 
herigen Methoden nicht verdrängen, sondern nur er- 
gänzen und vor allem bei statistischen Suuckraftmes- 
sungen von bestimmten Pflanzenzenossenschaften 
(Moorpflanzen, Wasserpflanzen usw.) wichtige Dienste 
leisten. 

Lauberneuerung und andere periodische Lebens- 
prozesse in dem trockenen Monsungebiet Ost-Javas. 
Während die Periodizität der Holzzewichse Javas im 
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sumnerfauchten Regenwaldgebiet schon von verschiedener 
Seite untersucht worden ist (Huberlandt, Schimper, 
Klebs usw.), stehen entsprechende Beobachtungen für das 
sommertrockene Monsungebiet fast vollstäudig aus. In 
diese Lücke greift nun eine Arbeit von Coster, die sich 
auf die Nordküste Javas bezieht (Ann. jand. bot. 
Buitenzorg. 33, 1923). Zur Untersuchung gelangteu 
52 dikotyle WHolzpflauzen, die in regelmäßigen Zeit- 
ebschnitten beobachtet wurden. Wie auch schon für 
audere Gebiete nachgewiesen ist, ergab sich, daß das 
Bild keineswegs einheitlich ist. Vielmehr trifft man 
neben Arten, die ständig grün belaubt erscheinen, 
solche, die zwar einen rbythinischen Wechsel aufweisen, 
dem aber nicht alle Individuen gleichzeitig unterliegen, 
so daß man in buntem Gemisch die verschiedeusten Ent- 
wicklungsstadien nebeneiuander sieht ; bei einem weiteren 
Prozentsatz schließlich tritt regelmäßiger periodischer 
Laubfall ein, wobei die Bäume in der trockenen, heißen 
Periode kahl stehen. Doch kann die Neubalaubung schon 
einsetzen, ehe die Regenperiode beginnt. Belaubung 
und Blüte brauchen keineswegs zusamınenfallen, viel- 
mehr gibt cs cine Reihe von Formen, die gerade im 
kahlen Zustand Blüten produzieren. Versuche mit den 
venschiedenen Treibverfahren (Warmwasserbad, KON, 
Acetylen, Einstichmethode usw.) ergeben dieselben Ke- 
zultate wie bei unserer einheimischen Vegetation. Bei 
Bombax malabaricum kann man eine Vor-, Mittel- und 
Nuchruhe unterscheiden. Bei Tectona grandis (dem 
bekannten Teakholz) genügt schon das Einsetzen der 
Zweige in Wasser, um Austreibeu der Knospen zu ver- 
anlassen. Auf Grund seiner Versuche gelangt Coster 
in Übereinstimmunz mit Klebs (s. Ref. im ð. Band. 
S. 534, dieser Zeitschr.) zu der Auffassung, daß die 
Ruheperiode in erster Linie durch äußere Faktoren 
(Wasser- und Nährsalzmangel, Lichtmangel, Kalk) be- 
dingt istund steht der Annahme einer autonomen Rhyth- 
mik ablehnend gegenüber. 

Zur Physiologie der Verholzung. Man findet viel- 
tach in ter Literatur die Ansicht vertreten, daß die 
Verbolzung der Elemente des Holzteils eine physiologi- 
sche Alterserscheinung darstellt in dem Sinne, daB die 
davon betroffenen Zellen die Fähigkeit zum Flächen- 
wachstum und zur Zellteilung endrültig verloren haben 
und die Membran ihren ursprünglichen Zellulosecha- 
rakter irreversibel eingebüßt hat. Daß diese Auffas- 
sung entsprechend einer schon von Pfeffer geäußerten 
Vermutung nieht alleemein zutreffend wt, konnte Ernst 
Schilling (Jahrb. f. wiss. Rot. 62, 1923) durch Ver- 
suche au Flachs und Tanf dartun. Er beobachtete, daß 
künstlich zekniekte Stengel dieser Pflanzen sich wieder 
aufrichten und daß dabei an der Knickstelle auffällize 
Verdiekunzen eintreten, die zu einer beträchtlichen 
Vergrößerung des Durchmessers führen. Die anatomi- 
sche Untersuchung ergab, daB diese Erscheinnngen her- 
vorgerufen werden dureh Wucherungen nicht nur im 
Mark, sondern vor allem im Holzteil, und zwar können 
all» seine Elemente mit Ausnahme der Gefüße daran 
teilnehmen. Die Zellen strecken sich beträchtlich. neh- 
men kegel-, schlauch- oder keulenförmige Gestalt an, 
wobei thyllenartige Bildungeun zustande kommen, und 
treten in Teilung. Diese Prozesse, die besonders in der 
Nähe eventuell entstandener Risse um sich greifen, 
können sich abspielen während die Membran ihren 
Holzcharakter beibehält. Ts ließ sich aber auf färberi- 
echem Wege nachweisen, daß die Holzsubstanz mitunter 
abretraeren wird und eine reine Cellulosereaktion er- 
scheint. An alten Gesehwülsten kann dann sekundär 
wieder Verholzung eintreten. Diese Beobachtungen 
zeiren klar. daß auch verholzten Zellen noch eine deut- 
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liche Plastizität im Lebensgetriebe zukommt und ihra 
Determinierung keineswegs eindeutig ist. Die Kau- 
sulität dieser Vorgänge konnte im einzelnen noch 
nicht klargelegt werden, jedoch liegt es nahe, in Stö- 
rungen des Stoffstromes die auslösenden Momente zu 
suchen. 


Blüte. und Erntezeit des Winterroggens in Deutsch- 
land. Blüte- und Erntezeit sınd besonders deshalb von 
pflanzengeosmaphischer Bedeutung, weil durch diese 
beiden Termine am besten der FKiutritt des Früh- bzw. 
des llochsommers gekennzeichnet wird, und diese Daten 
somit in hohem Maße geeignet sind, den gesamten kli- 
matischen Charakter eines Gebietas zum Ausdruck zu 
bringen. Deshalb hat es M. Schrepfer!) unternommen, 
auf Grund des gesamten Beobachtungsmaterials der 
letzten 100 Jahre phänologische Karten zu entwerfen, 
auf denen die Gebiete gleichzeitiger Roggenblüte bzw. 
-ernte durch bestimmte Farbeu veranschaulicht sind. 
und zwar wurden 6 Intervalle wewählt, für die seit der 
Blüte (Ausstäuben) 20.—26. V.o 27. V.—2, VL, 3. VI. 
bis 9. VL, 10.—10. VI, und 17.—23. VL, und später, 
für die Ernte 10,—16. VIL, 17.—23, VIL. 24—30. VIL, 
31. VIL—6. VIII und 7.—13. VIII unt später. Auf 
diese Weise werden jeweils 5 Zonen erhalten. Hin- 
sichtlich der Roggenblüte ist zu sagen, daß die I. Zone 
(Frühblüte) im wesentlichen übereinstimmt mit der 
Zone des Weinbaus. Sie umfaßt vor allem dus Ober- 
rheintal; die V. Zone (späte Blüt>) beschränkt sich 
auf das Gebirge wobei das Erzwmbirge und der 
Schwarzwald am Ende marschieren. Im Prinzip gleich 
verhält sich die Zonenverteilung bei der Ernte, uur 
daß die I. Zone hier ein viel weiteres Areal umfaßt. 
Es gesellen sich weiter Gebiete im Osten des norddeut- 
schen Tieflands, in den Beeken im südtdentschen Stufen- 
land und im Alpenvorland hinzu, für die im Zustinmen- 
hang mit dem heißen, kontinentalen Sommer Früh- 
druschernte angegeben wird. Im besonderen sind für 
den Verlauf der Areale sowohl die Beschaffenheit des 
Bodens wie auch die verschiedenen klimatischen Mo- 
mente maßgebend. Leicht erwärmbarer Sandboden, 
Kalk und Ton bedinsen eine Beschleunigung, Moor- 
boden eine Verzögerung. Wichtige ist ferner die Ge- 
ländeform, die Exposition, die Nühe größerer Wasser- 
flächen usw. Der Einfluß der Temperatur macht sich 
vor allem in der Verzögerung beim Fortschreiten nach 
Norden und beim Kmporsteigen ins Gebirge bemerk- 
bar. Eine Zunahme der geographischen Breite um 1? 
(111 km) verschiebt die Roggenblüte um ca. 3,1 Tage, 
die Ernte um 2,4 Tage. Der Höhengeralient pro 100 m 
beträgt für die Blüte ca. 4 Tage, für die Ernte stets 
mehr als 5 Tage. Nach Norden nimmt also die Reife- 
zeit (Blüte bis Ernte) ab, was wohl mit der zunehmen- 
den Tareslänre im Zusainmenhang steht, im Gebirge er- 
scheint sie stark verlänrert. So übersteigt sie im FErz- 
gebirge („sächsisches Sibirien“) 61 Tage, während sie 
in warmen Fbenenlaren unter 45 Tagen liegt. Der 
Gereusatz zwischen ozennischem und kontinentalern 
Klima macht sich in der Weise bemerkbar, daß die Zeit 
der Blüte und der Ernte immer mehr zunsammenrücken, 
je mehr man sich nach dem kontinentalen Osten be- 
wegt. wobei dann gleichzeitig die Ernteerträge im Zu- 
sammenhang mit der rascheren Entwicklung abnehmen. 

Pollenanalytische Untersuchungen von Torfmooren 


und marinen Sedimenten in Südwestschweden. Über 
sehr ausgedehnte pollenanalytische Untersuchungen 
von siidwestschwerlischen Torfmooren berichtet 


t) Arbeiten d. deutsch. Landw. Ges. JJ. 321, Berlin 
1922, 
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G. Erdimann (Ark. i Bot. Strlsh. 17. 1922). Die 
Methode bestand darin, daß 1 em der Sediment- 


prove mit verdünnten KOH gekocht, dann das Wasser 
eingedampft, Glyzerin zugesetzt und 1—4 Tropfen der 
gut durchrerührten Flüssigkeit auf einen Objekt- 
träzer aufgetragen varden. Man erhält so einen 
Ausstrieh, in dem die wollerhaltenen, durch das Ver- 
fahreu von Humussubstanzen befreiten Pollenkörner 
sehr leicht erkennbar sind und man braucht nun 
nur 100--200 Pollenkörner abzuzählen, um einen fast 
konstanten mittleren Durchsehnittswert. zu erhalten, 
von dem man auf die Zusammensetzung des Waldes 
zu der Zeit der Ablagerung des Sediments schließen 
kann. Erdtmann hat die Brauchbarkeit der Methode 
zunächst dadurch geprüft, daß er Oberflächenproben 
analysierte, die vom Wurzelgeflecht der Reiser, von 
Moospolstern und vom Moder von Baumstümpfen 


stammten, Es zeigte sich, daß diese Proben tatsäch- 
lich sehr getreu alie Waldverhältnisse der Umgebung 


widerspiegeln, und daß in verschiedenen Landesteilen 


von Südschweden immer die lokalen Eigenarten 
zum Ausdruck gelangen. Anschließend daran hat 
dann Erdtmann eine große Fülle von Mooren 
bearbeitet, indem er Proben serienweise von den 
ältesten Dis zu den Jüngsten Schichten des Profils 
entnahm. Es erzab sich, daß die auf ganz anderem 


Wege gewonnene Gliederung des skandinavischen Post- 
Alacials in eine präboreale, atlantische. subborenle und 
subatlantische Phase auch im Pollenbild in schönster 
Weise zum Ausdruck gelangt. In der präborealen 
Phase dominiert der Birkenpollen: daneben findet sich 
in geringer Menge Weide und Kiefer, jeder andere 
Pollen fehlt. In der borealen Phase hat sich das Ver- 
hältnis zwischen Birke und Kiefer verkehrt; Hasel- 
pollen tritt in rasch wachsender Men;re hinzu, so daß 
etwa in der Mitte der borealen Zeit ein Hasel- 
maximum zu konstatieren ist. Nach L. v. Post sollen 
damals reine Haselwälder existiert haben. Die atlan- 
tische Zeit steht unter dem Zeichen des Eichenmisch- 
walds (Ulme, Linde, Kiche) und der Erle. Die drei 
Charakterbäiume des Eichenmischwalles stellen sich 
in der gegebenen Reihenfolge ein, in manchen Mooren 


sehon am Ende der borealen Epoche. In die eub- 
boreale Phase fillt die Einwanderung der Fichte. 


Buche und Ihainbuche. von denen sich indessen die 
letztere nicht halten konnte: sie ist bloß subfoseil 


nachgewiesen, Einzig die Grenze zwischen sub- 
borealen und Subatlantischen Schichten findet in den 
Polleukurven kein Wierspiel: sie ist bloß strati- 
tapinsch und findet ihren Ausdruck in dem Kon- 
trast zwischen älterem und jüngerem Sphaenumtorf. 
Prinzipiell wichtie ist, daß die Verschiebung des 
Pollenbilds (der „Pollenspektren") jn den ver- 
schiedenen Mooren außerordentlich konform verläuft, 
so «daß es auf diese Weise möglich ist, vergleichende 
‚Atersbestimmungen der verschiedenen Horizonte za 
machen: so gibt vor allem der Charakter der Grund- 
probe einen sicheren A nhaltspunkt für die Entstehnnges- 
zeit des Moores iaw., Hierin liegt wohl die Haupt- 
bedentune der pollenanalvtischen Methode, die richer- 
lich für die KErforschunz des Postelacials noch große 
Dienste leisten wird. 

Zur Entwicklungsphysiologie des Pilzmyzels. Die 
Myzelien der Pilze besitzen im allremeinen die Eigen- 
echaft, auf festen Nährböden Kreisgestalt, in flüssigem 
Medium Kugelsestalt. anzunehmen. Anfangs sind bloß 
einige divergierende Haupthypheu vorbanden, die später 
— hmm 
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eutstchenden Seitenhyphen stellen sich sekundär eben- 
falls in die radiale Richtung ein und holen die Haupt- 
hyphen im Wachstum ein, worauf sie gleichmäßig mit 
diesen fortwachsen ; xladureh kommt eben das regel- 
mäßige V erbreitungsbild zustande. Mit der Kausalität 
dieser Erscheinungen beschäftigt sich eine Arbeit von 
K. O. Müller (Beitr. z. allg. Botanik I, 1922). Seine 
Versuche ergeben, daß für die Einstellung der Ilyphen 
keine inneren Faktoren in Frage kommen, sondern daß 
es sich offenbar um Chemotropismus handelt. Es war 
dabei sowohl an positiven wie auch negativen Chemo- 
tropismus zu denken; positiver Chemotropismus würde 
besagen, daß die Pilzfäden aut nächsten Were der 
Nährstoffquele zueilen, nemtiver dagegen, daß wia sieh 
von der Stelle des Verbrauchs und der Stoffwechsel- 
produkte ebenso entfernen. Es konnte gezeigt werden, 
daß die erste Deutung ausscheidet, da bloß die Jungen 
Hyphen chemotropisch im positiven Sinn zu rea. 
gieren vermören. Da Segen ergab sieh, daß die Hyphen 
durch ihre Stoffweehselprodukte tatsächlich aus ihrer 
Richtung abgelenkt werden können. So wird verständ- 
lich, daß die Toehterhyphen das Bestreben zeigen, sich 


r 


möglichst parallel zu den Nachbarhyphen einzustellen. 
Daß sie hierbei die M utterhyphe im Wachstum einholen, 
führt Müller darauf zurück, daß sie sich noch tiefer im 
Bereich der Stoffwechselprodukte befinden und die 
Wachstumsgeschwindigkeit nachweisbar durch diese ge- 
steigert wird. Es liegt hier eine parallele Erscheinung 
u der stimulierenden Wirkung der Gifte vor. Der 
Mansel an positivem Chemotropismus geeigneten Nähr- 
stoffen gegenüber wird dadurch ausgeglichen, daß sich 
das Myzel — an günstigen Stellen des Nährmediums 
angelangt — sofort viel reichlicher und dichter ver- 
zweigt. Schließlich werden noch einige Erfahrungen 
über die Abhängigkeit der Wachstumsgeschwindigkeit 
von äußeren Faktoren (Konzentration, Wärme) mit- 
geteilt. 


Bakteriophagen in den Wurzelknöllchen der Le- 
guminosen. In neuester Zeit mehren sich von medi- 
zinischer Seite die Angaben über ultramikroskopische 
Organismen, sogen. Bateriophagen. die den Kampf: mit 
Bakterien (Typhus usw.) im menschlichen Körper auf- 
nehmen um! so anscheinend bei der Erscheinung des 
Immmnwerdens unitbeteiligt sindi), Entsprechende An- 
gaben liegen nun für die Wurzelknöllchen der Legumi- 
nosen vor (Gerretsen, Gryns, Kade und Söhngen. Con- 
tralbl. f. Bakt. und Parasitenkunde. 2, Abt. 60, 1923). 
Es gelang, aus dem Filtrat zerriebener Wurzelknöllechen 
Kulturen eines Bakteriophagen zu gewinnen, der Ko- 
Ionien von Bakterium radicicola, dem Leruminosensyin- 
bionten, zum Verschwinden brachte. Er vermag dünne 
Kollodiumsäckehen zu passieren, ist alsa wohl auch imm- 
stande, in die lebende pflanzliche Zelle durch die Mem- 
bran einzudringen. Wie nun die verschiedenen Legu- 
minosengattungen vielfach ihre spezifischen Rassen des 
Bacterium nulieicola besitzen. so vilt dies auch von 
den Bakteriophagen : Bakteriophagen. die aus Klee ge- 
wonnen sind, haben keine Wirksamkeit. auf Bohnen- 
bakterien, solche, die aus Lupine gewonnen sind. keine 
auf Kleebakterien usw. Möglicherweise ist der Rück - 
ganr der Knöllchenbakterien in älteren Wurzelknöll- 
ehen auf die Tätirkeit der Bakteriophagen zurückzu- 
führen — man brauchte «ann kein Antitoxinwirkungr 
von seiten der Pflanze anzunehmen. P. Stark. 


H Vgl. Aufsatz von Friedemann, Bd. 9 dieser Zeit- 
schrift. S. 
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Theorie der Meristembildung. 


Von Friedl Weber, 


Der Organismus der höheren Pflanze ist aus- 
gezeichnet durch den dauernden Besitz embryo- 
naler Gewebe; manche von ihnen sind ständig in 
Tätigkeit und gestalten so das Individuum zu 
einem nie ausgewachsenen, offenen System. Am 
Scheitel jedes Sprosses, an der Spitze jeder 
Wurzel befinden sich solche embryonale Herde; 
im Stamm sind Zellzüge in zwei Hohlzylindern 
angeordnet, die im Querschnitt als Verdickungs- 
ring und Korkkambiumring erscheinen; ihre Funk- 
tion besteht darin, fortwährend neue Zellen zu 
bilden. Alle diese Gewebe, deren Elemente 
immer wieder in Teilung angetroffen werden, 
bezeichnet die Pflanzenanatomie als Teilungs- 
gawebe oder Aleristeme. 

Die Tätigkeit solcher meristematischer Zonen 
birgt vor allem das bisher wenig beachtete eine 
Rätsel in sich: Warum hören diese „Bildungs- 
gewebe“ nie auf, neue Gewebe zu bilden, warum 
verlassen sie selbst nie den embryonalen Zustand? 

Das ist die eine Seite des Problems, die an- 
dere liegt noch offener zutage. Im Aufbau der 
Pflanze und seinen Veränderungen kommt es 
nicht. selten vor, daß typische Meristeme sekun- 
där entstehen, sich neubillen. aus bereits völlig 
differenziertem Dauergewebe. Im normalen Ent- 
wicklungsverlaufe entsteht ein solches Folge- 
meristem z. B. bei der Bildung des oben genann- 
ten Korkkambiums; ım abnormen Entwicklungs- 
geschehen wird Meristemneubildung ausgelöst 
bei Verletzungen, wo es zur Erzeugung von 
Wundkork kommt, oder bei regenerativen Pro- 
zessen!). Auch das Problem der Ätiologie der 
Tumoren, überhaupt alle Fälle der Erregung von 
Zellteilungen und des durch Zellproliferation be- 
dingten Wachstums sind dem hier sich aufrollen- 
den Fragenkomplex zuzurechnen. Alle diese Er- 
scheinungen kausal befriedigend zu erklären, ist 
bisher nicht gelungen. 

Pearsall und Priestley (1923) haben in einer 
Jüngst erschienenen Arbeit eine für obige Fra- 
gen bedeutsame Hypothese entwickelt; bevor wir 
darauf eingehen, ist zunächst über bisherige Er- 
klärungsversuche zu berichten. 

Der kausalen Erklärung am ehesten zugäng- 
lich schien von jeher das Phänomen der Wunvl- 
korkbildung zu sein. Wiesner (1892) dürfte der 


1) Wie bei dem oft erwähnten Falle des abge- 
schnittenen Begoniablattes, wo aus vollkommen aus- 
gebildeten Epidermiszellen durch „Furchungsteilung‘“ 
ein embryonaler Herd sich entw ickelt oder bei dem 
analogen Falle der Blattstecklinge von Forenian 
asiatica (Winkler 1903, Ber. D. botan, Ges. 21). 


Nw. 1923 


Graz. 


erste gewesen sein, der klar die Frage aufwarf: 
„Welche Umstände bewirken die Umwandlung 
der Vegetationszellen in Vermehrungszellen?’“ 
„Durchschneidet man ein Organ, so sieht man 
nach einiger Zeit die angeschnittenen Zellen ver- 
schwinden, noch bevor die Neubildung begonnen 
hat... Es tritt eine Resorption der verletzten 
Zellen ein, und es kann keinem Zweifel unter- 
liegen, daß die Produkte dieser Zellen in den 
Stoffwechsel der überlebenden Gewebe ein- 
treten... Diese Tatsache erweckt den Gedan- 
ken, die aus den verletzten Zellen hervorgehen- 
den, in die benachbarten überlebenden Gewebe 
übertretenden Stoffe als die Ursache der Um- 
wandlung der Dauerzellen in die Folgemeristem- 
zellen zu betrachten.“ Erst nach fast 30 Jahren 
ist es Haberlandt geglückt, dafür den experimen- 
tellen Nachweis zu erbringen. 

Haberlandt (1922) ging bei seinen Experi- 
menten von folgender Voraussetzung aus: „Wenn 
auf Wundflächen gewisse Zersetzungsprodukte 
der getöteten und verletzten Zellen als teilungs- 
auslösende „Wundhormone“ fungieren. so muß 
es gelingen, durch ausgiebiges Abspülen frisch 
hergestellter Schnittflächen die Plasmareste der 
verletzten Zellen mehr oder minder vollständig 
zu entfernen und so durch Einschränkung oder 
Verhinderung der Hormonbildung die Zelltei- 
lungen unter der Wundfläche der Zahl nach zu 
verringern.“ Versuche mit Scheiben von Kohl- 
rabiknollen haben diese Annahme bestätigt. 
„Unter den abgespülten Wundflächen traten die 
Zellteilungen bedeutend spärlicher auf als unter 
den nicht abgespülten. Wurden aber die abgespül- 
ten Wundflächen mit einer dünnen Schicht von 
Gewebebrei überzogen, so fanden darunter meist 
ebenso zahlreiche, zuweilen sogar noch reich- 
lichere Zellteilungen statt als unter den nicht 
abgespülten Flächen.“ 

Haberlandts Iehre von den Wundhormonen 
als Erreger von Zellteilungen hat besonders des- 
halb ziemlich allgemein Anerkennung gefunden, 
weil sie es ermöglicht, ganz heterogene Fälle von 
Entwicklungsanrerung von einem gemeinsamen 
3esichtspunkte aus kausalem Verständnis zuzu- 
führen. Haberlandt selbst (1921/22) hat Bei- 
spiele für die Reichweite seiner Hypothese zu- 


sammengestellt. Er will außer der Wundkork- 
bildung als Wund- bzw. Nekrohormonwirkung 


u. a. verstanden wissen: künstliche und natür- 
liche Parthenogenese, Nuccllarembryonie, ja, die 
normale Befruchtung selbst, und glaubt, daß auch 
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das Problem der Geschwulstbildung und der 
Gallenbildung durch seine Theorie gefördert 


werden wird. Auf ein anderes mögliches Wirk- 
samkeitsfeld der Wundhormone hat Weber (1922) 
hingewiesen; er nimmt an, die Abkürzung der 
Ruheperiode der Winterknospen beruhe darauf, 
daß durch viele der mannigfaltigen Frühtreib- 
methoden, wie Anstechen, Quetschen, Warmbad, 
chemische Bäder, Röntgenbestrahlung usw., 
innerhalb der Knospen (physiologische) Wunden 
entstehen und so auf dem Wege der daraufhin 
erfolgenden Wundhormonbildung die Entwick- 
lung angeregt werde?). Auch das enorme Wachs- 
tum pflanzlicher „Crown-gall“-Tumoren nach In- 
fektion mit Bacterium tumefaciens läßt sich viel- 
leicht als Nekrohormonwirkung verstehen, da 
Smith (1922, Journ. Cancer Res. 7) auf die Mög- 
lichkeit hinweist, „that the bacteria act only after 
they are dead“. Selbst Tierphysiologen und Chi- 
rurgen stehen der Lehre von den Wundhormonen 
vielfach sympathisch gegenüber, doch warnt Bier 
(1923), dem neuen Prinzip allzu weite Berechti- 
gung zuzuschreiben, und ebenso weist Weber 
(1924) darauf hin, daß die Wachstumsanregung 
nicht aller Frühtreibmethoden in diesem Sinne 
verstanden werden kann. 


Manche Autoren lehnen die Beteiligung der 
Wundhormone bei Entwicoklungsanregung und 
Auslösung von Zellteilung und Restitution über- 
haupt mehr oder weniger schroff ab. Hier wäre 
vor allem Alex. Gurwitsch (1923) zu nennen. In 
seiner das „kapitale Problem spezifischer biolo- 
gischer Strahlungen zum erstenmal berührenden 
Arbeit“ sucht er den Nachweis zu erbringen, 
daß Induktion von Mitosen durch die Ausstralı- 
lung eines Teilungsfaktors möglich ist. Es 
würde z. B. von der Spitze einer Zwiebelwurzel 
ein Strahlenbündel ausgehen, das dort, wo es auf 
einen anderen, in unmittelbarer Nähe heran- 
gebrachten Wurzelkörper trifft, Mitosen indu- 
ziert. Tatsächlich ist der Versuch, Mitosen in 
einer Wurzelzone durch Ausstrahlung von einer 
anderen Wurzelspitze aus zu induzieren, im posi- 
tiven Sinne ausgefallen. Die induzierende Spitze 
war der zu imduzierenden Wurzel auf 1,5 
bis 2 mm genähert. Die Versuchsreihen haben 
überzeugenden Charakter; doch ist das Ergebnis 
so absolut neuartig, daß es sich in den Rahmen 
unserer bisherigen Erkenntnis heute noch kaum 
einfügen läßt. Auch bliebe ja weiter zu erklären, 
warum einzelne Zellen auf diesen „oscillatori- 
schen“ Teilungsreiz ansprechen, andere aber 
nicht. ‚ 

Voß (1923) sieht in der Tatsache, daß sich 
die Eier des Frosches (Rana fusea) nicht nur 
durch Einstich (traumatische Parthenogenese Ba- 
taillons), sondern ebenso ohne irgendeine Ver- 
letzung lediglich durch mechanische Einwirkung 


2) Richter (1922, Ber. D. botan. Ges. 40) hat sich 
auf Grund eigener Frühtreibversuche dieser Ansicht 
angeschlossen. 


Weber: Theorie der Meristembildung. 
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(Schläge) zur Entwicklung anregen lassen, einen 


Beweis gegen die Haberlandtsche Auffassung, 


denn von einem Trauma mit Entstehung von 
Wundhormonen könne hier nicht die Rede sein. 
(Vgl. die Diskussion: Haberlandt, Levy, Voß in 
dieser Frage. Klinische Wochenschrift 1923, 
2, 547.) 

Zimmermann (1923) weist darauf hin, daß 
bei der Meeresalge Sphacelaria fusca nach Ver- 
wundung zunächst eine Verzögerung der Kern- 
teilung — ganz entgegen der Haberlandtschen 
Vorstellung — sich einstellt und meint, eine Stö- 
rung des Stofftransportes von Zelle zu Zelle löse 
den Restitutionsprozeß aus. Zu ähnlicher Auf- 
fassung ist Schilling (1923) gekommen. Er expe- 
rımentierte mit Linum- und Cannabis-Pflanzen. 
Stengel derselben wurden mit der Hand umge- 
knickt, so daß der obere Teil erdwärts herunter- 
hängt. Darauf reagieren die Pflanzen damit, 
daß an den Koickstelen starke Verdickungen 
auftreten, die den Stengeldurchmesser auf das 
Doppelte anschwellen lassen. Diese Gewebe- 
wucherungen sind zum Teil hyperplastischer Art. 
entstanden durch neu sich einstellende Zelltei- 
lung; selbst verholzte, also hochgradig differen- 
zierte Zellen gehen neue Teilungen ein, nach- 
dem sie zunächst einen „Entholzungsprozeßk“ 
durchmachen. Welche Faktoren lösen hier die 
Zellteilung aus? 
Wundhormone keine wesentliche Rolle spielen. 
Dazu führt er u. a. an: Bei Flachsstengeln, die 
geknickt und dann sofort künstlich wieder in 
Normallage zurückgebracht werden, treten nur 
schwache oder gar keine Wucherungen auf; und 
doch müssen hier dieselben mechanischen Ver- 
letzungen erfolgt und Wundstoffe in gleicher 
Weise gebildet worden scin. Auch konnte Schil- 
ling früher zeigen, daß einfaches Bestreichen 
oder Überziehen von Stengeln mit Paraffin, ohne 
Zellen zu verletzen, genügt, um sehr lebhaftes 
Wachstum und Zellteilungen hervorzurufen. 
Schilling hat sich folgende Vorstellung gebildet: 
Die Verwundung ist von gesteigerter Atmung 
gefolgt, die vielleicht auch in abnormer Weise, 
intramolekular verläuft und zur Bildung und 
Häufunge von organischen Säuren führt. Gleich- 
zeitig wird infolge der Stengelkniekung der Zu- 
fluß der Minceralsalze gehemmt, deren basische 
Bestandteile sonst die freien Säuren binden. Es 
ließe sich also leicht vorstellen, daß eine durch 
Korrelationsstörung erfolgende, lediglich quanti- 
fatıv veränderte Bildung eines an sich normalen 
Stoffwechselproduktes als Wachstums- und Tei- 
lungsreiz wirken könnte. 

Auch auf die mögliche Wirksamkeit anomaler 
Nährstoffanhäufung wurde verwiesen. Dagegen 
vertritt Bier (1923) folgende Auffassung: „Zel- 
len, Gewebe, Organe fressen nicht, wenn sie nicht 
fressen wollen.“ Für die Ernährung ist genü- 
gendes Angebot von Nährstoffen nicht aus- 
reichend; das Wichtigste ist der Anstoß zum 
Wachstum, der „nutritive Reiz“. Natürlich ist 


Schilling ist der Ansicht, daß: 
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erhöhte Energie- und Nahrungszufuhr ein un- 
erläßlicher ‚„Unterhaltungsfaktor“ für gestei- 
gerte Wachstumstätigkeit; nach Untersuchungen 
von Simon (1920) über die Beziehungen zwischen 
Stoffstauung und Neubildungsvorgängen scheint 
jedoch die Erreichung einer bestimmten Zucker- 
konzentration direkt als Auslösungsfaktor die ab- 
norme Zellteilungstätiekeit einzuleiten. Dazu ist 
aber zu bemerken, daß hier eben der Zucker viel- 
leicht nieht nur als Nährstoff wirkt, sondern 
gleichzeitig auch als Faktor, der im Sinne von 
Handowsky (1922, 
stand des Plasmas ändert; auch @Giersberg (1922) 
findet eine stark Protoplasma entquellende Wir- 
kung des Zuckers. 

Besonders schwerwiegend ist es, daß auf der 
Basis der Wundhormontheorie die ım natürlichen 
Entwicklungsverlaufe der Pflanze erfolgende Bil- 
dung von sekundären Meristemen nicht zu ver- 
stehen ist. 

Eine befriedigende Theorie der Entstehung 
des Phellogens, dem die normale Bildung des 
Korkmantels mehrjähriger Stämme obliegt, ist 
bisher überhaupt nicht gegeben. Erst jetzt haben 
sich Priestley und Woffenden (1922) eine durch 
Experiment und Beobachtung gut gestützte Vor- 
stellung über die „causal factors in cork forma- 
tion“ gebildet. Auch die beiden Autoren gehen 
bei ihren Betrachtungen zunächst aus von der Bil- 
dung des Wundkorkes. Schon Kny, Olufsen, 
Appel haben "beobachtet, wie an den Wund- 
flächen, z. B. bei angeschnittenen Kartoffeln, 
eine braune lückenlose Schicht entsteht, indem 
‚die obersten, an der Schnittfläche gelegenen Zel- 
len ‚„verkorken“, d. h. in ihre Membran Suberin 
einlagern. Durch diese fettartige Substanz wir: 
die Oberflächenschicht in hohem Grade wasser- 
undurchlässige. Wichtig ist dabei folgendes: 
Diese Suberineinlagerung in die .bereits vorhan- 
denen Zellwände ist bei der Kartoffel schon 12 
Stunden nach der Verletzung durchgeführt, und 
erst wesentlich spater stellt sich in Zellagen 
unter dieser Suberinschicht die erste Teilung des 
Wundperiderms, also der Beginn der eigentlichen 
Wundkork-Meristembildung, ein. Priestley 
nimmt nun an: Zwischen dem Abschluß der 


Schnittfläche nach außen durch die primära 
Suberineinlagerung und der darauffolgenden 
Meristemneubildung in den darunterliegenden 


Zellschichten besteht ein kausaler Zusammen- 
hang. „In every case the essentiel antecedent 
to meristem formation is the blocking of the cut 
surface“ Was kann zugunsten dieser Ansicht 
angeführt werden? Wird die primäre Verkor- 
kung unter Wasser oder auf andere Weise ver- 
hindert, so unterbleibt auch die Meristembildung 
und andererseits kann durch Überziehen der 
Oberfläche mit Paraffin. wodurch man ohne 
Verkorkunge einen Abschluß der Schnittfläche 
erzielt, Meristembildung ausgelöst werden. Der 
Verschluß der Oberfläche ist aber nicht der ein- 
zige kausale Faktor der Meristembildung; es muß 
nach Priestley noch ein weiterer hinzukommen: 
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„the accumulation of sap at the surface thus 
blocked“. Erst die Saftanhäufung im Gewebe 
unter der vor Wasserabgabe geschützten Ober- 
fläche gibt den Anstoß zum Meristementstehen. 
Ist dies richtig, so müßten die Zellteilungen un- 
terbleiben, wenn eine solche Saftanhäufung ver- 
hindert ist. Ein derartiger Fall findet sich 
realisiert in Stämmen mit Gefäßbündelscheiden 
(Endodermis), deren verkorkte Wände einen 
Saftdurchtritt aus dem Zentralzylinder heraus 
unterbinden. Auffallend ist ferner das Nicht- 
vermögen zur Wundkorkbildung bei den Rinden- 
zellen an Wurzeln; auch hier ist es naheliegend, 
anzunehmen, die „endodermal barrier“ verhindere 
die zur Meristembildung nötige Anhäufung des 
Saftes. Die beiden Kausalfaktoren sind nun — 
und dies ist gerade das Wertvolle dieser Theorie 
— Prinzipien, die sich zur Erklärung heran- 
ziehen lassen auch der normalen Bildung des 
Korkmeristems, wie sie sich im natürlichen Ent- 
wicklungsverlaufe gesetzmäßig einstellt. Im 
Wurzelkörper entsteht das Phellogen entweder 
tief innen innerhalb der Endodermis oder weit 
außen innerhalb der Exodermis; das ist bei ver- 
schiedenen Pflanzen verschieden für jede, aber 
charakteristisch bestimmt. Der erstere Fall ist 
nun gerade dann realisiert, wenn die Endodermis 
durchaus mit Suberinwänden versehen ist und 
so die Diffusion des Saftstromes aus dem von 
ihr umschlossenen Zentralzylinder heraus ver- 
sperrt. Der zweite Fall tritt dann ein, wenn die 
Endodermis mit sogen. „Durchlaßzellen“ ver- 
sehen ist, die dem Austritt des Saftstromes in 
die Rinde kein Hindernis bereiten. Auch die 
noch viel mannigfaltigeren Fälle der Phellogenbil- 
dung im Stamm finden in anscheinend recht un- 
gezwungener Weise von denselben Gesichtspunk- 
ten aus ihre Erklärung. 

Es fragt sich nun das: Ist und bleibt diese 
gut fundierte Theorie eine interne Angelegen- 
heit eines engumschriebenen speziellen Kapitels 
der Pflanzenanatomie oder enthält sie Elemente, 
die eine weiterreichende Gültigkeit verbürgen? 
Zunächst ist von Interesse, daß J. Loeb (1923) 
bei seinen Studien über „Regenerationserschei- 
nungen“ an Bryophyllum — also von einem ganz 
anderen Problem herkommend — über die Ur- 
sachen der Wachstumsanregung zu verwandten 
Vorstellungen kommt, denen er sogar wort- 
gleichen Ausdruck verleiht; die Beschleunigung 
des Wachstums an den Sproßenden „coincides 
with a collection of sap on the extreme ends of 
the piece of stem“, die Saftansammlung aber 
ist „eaused by the block of the sap“ an den Enden 
des Stengelstückes. 


Priestley (1923) selbst hat seine Theorie der 
Meristembildung auf einer allgemein gültigen 
Basis aufgebaut: Wie ist die Umwandlung einer 
stark vakuolisierten plasmaarmen Dauerzelle in 
eine nieht oder nur schwach vakuolisierte plasma- 
reiche Meristemzelle zu verstehen? Wie kommt 
es, daß dieser eigenartige Meristemzustand in der 
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Cambiumzone, im Phellogen dauernd erhalten 
bleibt, während in unmittelbarer Nachbarschaft 
der Prozeß der Umwandlung der Meristem- in 
die Dauerzelle unaufhaltsam fortschreitet. Das 
erste Anzeichen meristematischer Aktivität ist 
Anhäufung von Protoplasma in den vorher 
plasmaarmen Zellen. Dieses Phänomen erinnert 
an „the precipitation of protein from a sol, or 
the contraction of a protein gel with loss of 
water‘, es ist ein kolloidchemisches Phänomen. 
Es stellt sich dann ein, wenn pflanzliche Proto- 
plasmaproteine sich dem isoelektrischen Punkt 
nähern oder ihn erreichen. Das Entstehen von 
Meristemen in bestimmten Zellzügen wird in Be- 
ziehung gebracht zum Bestehen eines Gefälles 
der Wasserstoffionenkonzentration in den betref- 
fenden Gewebepartien. Der Holzteil des Stam- 
mes reagiert relativ stark sauer, pp = 3,4 bis 5, 
der Rindenteil ist das am stärksten alkalische 
Gewebe, pg = 7,8; zwischen beiden befindet sich 
der meristematische Verdiekungsring. Die Kork- 
zellen außerhalb des Pihellogens reagieren extrem 
sauer, py = 3, die Grundgewebszellen innerhalb 
dieser Meristemzone weisen eine Reaktion von 
py = 5,5 bis 6,5 auf. Beide Züge von embryo- 
nalen sich teilenden Zellen liegen also in der 
Mitte eines nicht unbeträchtlich steilen Gefälles 
der H-Ionenkonzentration. Auf dem Wege die- 
ses Gefälles, also wohl in einer ganz bestimmten 
Zellenzone, muß der isoelektrische Punkt der 
wichtigsten Eiweißkomponenten des Protoplas- 
mas realisiert sein; er wurde tatsächlich für spe- 
zielle Fälle mit pp = ungefähr 4,4 gefunden. 


Die Bedeutung des ıisoelektrischen Punktes 
für das Verhalten der Kolloide ist erst neuestens 
wieder durch die Arbeiten J. Loebs (1922) in deu 
Vordergrund des Interesses gerückt worden. Im 
isoelektrischen Punkt sind verschiedene physi- 
kalische Eigenschaften der Proteine im Mini- 
mum, andere im Maximum; so ist die Quellbar- 
keit im Minimum, die Fällbarkeit im Maximum. 
„Wenn irgendwo längs des Gefälles der isoelek- 
trische Punkt eines oder der hauptsächlichsten 
Zellproteine liegt, dann wird an dieser Stelle das 
(C'ytoplasma in 'bestimmtem Maße die Tendenz 
aufweisen. Wasser abzugeben an benachbarte 
Zellen zu beiden Seiten, die eine andere Wasser- 
stoffionenkonzentration und daher größere Affi- 
nität für Wasser besitzen. Auf diese Weise ist 
die allmähliche Anhäufune einer dichten, nicht 
vakuolisierten C'vtoplasmamasse in diesen Zellen 
zumindest denkbar. Weiterhin wird dann eine 
solche Tendenz zur Woasserabrabe Anstoß geben. 
eher zu synthetischen als zu hydrolytischen Pro- 
zessen. Die wichtigsten Stoffwechselvorzünge in 
den Pflanzen sind in der einen Richtung Kon- 
densationen, die mit Wasserabgabe verknüpft 
sind, und Fydrolysen in der anderen Richtung 
unter Wasseraufnahme... Von diesem Gesichts- 
punkte aus erscheint die Ausscheidung von 
Wasser als wesentliche Bedingung der Synthese 
in pflanzlichen Meristemen. Das Protoplasma 
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der Meristeme muß stets relativ wasserarm blei- 
ben, um dauernd synthetischen Stoffwechsel auf- 
rechterhalten zu können; das ist möglich, wenn 
in der Aleristemzone der Bestand des isoelektri- 
schen Punktes gewährleistet bleibt.“ 


Diese Hypothese von Pearsall und Priestley 
ist ın ihren Grundgedanken wertvoll, wenn sie 
auch in ihren Einzelheiten noch keineswegs gut 
fundiert erscheint. Es ist beachtenswert, daß in 
einer eben erschienenen Arbeit Robbins (1923), 
von ganz anderen Versuchsreihen ausgehend, 
ebenfalls zu der Überzeugung von der eminenten 
Bedeutung des isoelektrischen Punktes der 
pflanzlichen Gewebe für Wasseraufnahme und 
Wachstum gekommen ist. Robbins hat für die 
Kartoffelknolle die Lage des isoelektrischen 
Punktes in der Nähe von py = 6,0 festgestellt 
und gezeigt, daß tatsächlich die Wasseraufnahme 
des Kartoffelgewebes ın diesem Bereiche am ge- 
ringsten ist, dagegen zunimmt. je mehr man sich 
davon entfernt, sei es gegen die saure, sei es 
gegen die alkalische Seite. l 


Die weitreichende Bedeutung der Hypothese 
Priestleys wird deutlicher zutage treten, wenn 
seine Vorstellung eine noch allgemeinere Fassung 
erhält; sie läßt sich etwa in dieser Weise aus- 
drücken: Für den meristematischen, teılungsfäht- 
gen Zustand einer Zelle ist eine bestimmte 
Wasserstoffionenkonzentration nötig. Ob es sich 
dabei wirklich um den isoelektrischen Punkt 
eines Zellproteins handelt, und das damit ver- 
bundene Maximum der Entquellung muß noch 
als recht fraglich bezeichnet werden; möglicher- 
weise spielt gerade das komplizierte Zusammen- 
spiel der verschiedenen Proteine, von denen 
jedem ein eigener isoelektrischer Punkt zukommt, 
die ausschlaggebende Rolle; alle Abstufungen 
des Quellungsgrades und der verschiedenen an- 
deren physikalischen Eigenschaften können da- 
durch bei einer einzigen H-Ionenkonzentration an 
den verschiedenen Zellbausteinen gleichzeitig zur 
Auswirkung gelangen. Es hat ja insbesondere 
Mac Dougal (1919, Science 49) betont, daß die 
Hauptbestandteile pflanzlichen Protoplasmas, die 
Eiweiß- und die Kohlehydratkomponente „is af- 
fected in an opposite manner by hydrogen ions“. 

Das aktiv embryonale Stadium einer Zelle ist 
gewiß an einen bestimmten Protoplasmazustand 
und dessen gesetzmäßige Veränderungen gebun- 
den; demnach würden sich Stützen für die oben 
formulierte Hypothese ergeben, wenn der Nach- 
weis erbracht ist: 1. daß bei der Zellteilung kol- 
loidchemische Zustandsänderungen des Proto- 
plasmas erfolgen und 2. daß Änderungen in der 
I-Ionenkonzentration solche Zustandsänderun- 
gen bewirken können. Der Kolloidzustand des 
lebenden Protoplasmas und seine Veränderungen 
ist heute noch keineswegs restlos faßbar; zahl- 
reiche physikalische Konstanten sind in vivo noch 
gar nicht messender Bestimmung zugänglich. 
Eine glückliche Ausnahme bietet die Viskosität 
dar; verschiedene Methoden sind schon genügend 
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weit ausgearbeitet, um die Viskosität des leben- 
den Protoplasma zu schätzen, ja zu messen 
(Weber, 1924); und gerade die Viskosimetrie ist 
am besten geeignet, um inneren kolloiden Zu- 
standsänderungen nachzuspüren. Viskositätsände- 
rungen sind in den letzten Jahren als stete Be- 
gleiter der Zell- und Kernteilung bekannt ge- 
worden?); verschiedene Forscher haben sie an 
ganz verschiedenen Objekten und mit verschie- 
denen Methoden festgestellt, und so ist heute 
keine andere Erscheinung der Zellteilungsphysik 
besser erforscht. Viskositätsunterschiede zwi- 
schen alten, von ihrem letzten Teilungsschritt 
weit entfernten Zellen einerseits und jungen, 
eben erst entstandenen embryonalen Zellen ande- 
rerseits kommen oft auch im cytologischen Bilde 
zum Ausdruck. Es’sei z. B. auf ein in dieser 
Hinsicht instruktives Bild verwiesen, das Haber- 
landt (1921, S. 35) von einer Pelargonium-Epi- 
dermis darstellt, in der nach mechanischer Rei- 
zung einzelne Dauerzellen erneut zur Teilung ge- 
schritten sind. Die normalen Epidermiszellen be- 
sitzen spindelförmige Zellkerne, diejenigen Zel- 
len aber, welche eben erst ihre neue Teilung be- 
endet haben, kugelförmig abgerundete. Über- 
haupt besitzen die Kerne in jungen embryonalen 
Zellen meist Kugelgestalt, in älteren Dauerzellen 
weichen sie nicht selten davon ab. Nach Schwarz 
(1892) hat auch Němec (1910) die Frage er- 
örtert, ob die Kerne der meristematischen Zellen 
deshalb kugelige Gestalt annehmen, weil sie 
„mehr flüssig“ sind und so der Oberflächenspan- 
nung wenig Widerstand entgegensetzen. Von In- 
teresse ist ferner in diesem Zusammenhang die 
Abkugelung der Amöben zur Zeit der Kerntei- 
lung. Kühn (1920) hat gefunden: Stets dann, 
wenn der Kern ın das Anaphasenstadium tritt, 
kugelt sich die Zelle ab. Es handelt sich jeden- 
falls um eine physikochemische Wirkung des Ker- 
nes auf das Plasma im Sinne einer Viskositäts- 
verminderung und Erhöhung der Oberflächen- 
spannung. Erst diese Herabsetzung der inneren 
Reibung ermöglicht die „Stemmwirkung“ der 
Kernfigur, die ihrerseits wieder nur durch Ver- 
steifung, also Viskositätszunahme der Spindel, 
verständlich wird; überhaupt spielen hier, wie 
Kühn für Valkampfia ın klassischer Weise ge- 
zeigt hat, bei der Kern- und Zellteilung kom- 
plizierto Beziehungen zwischen den verschiedenen 
Zellbestandteilen statt, die in einer wechselnden 
Quellung und Entquellung, Wasseraufnahme unJ 
-abgabe, Volumzunahme und -abnahme cytolo- 
gischen Ausdruck finden. 

Es steht also jedenfalls fest: Viskositätsände- 
rungen und durch diese verratene intime Zu- 
standsäanderungen der lebenden Substanz sind für 
das aktiv embryonale Stadium der Zelle ganz all- 


3) Literatur speziell über die Arbeiten von Heil- 
brunn, Chambers, Seifriz bei Weber: Die Viskosität 
des Protoplasmas. Naturwisseuschaftl. Wochenschr. 
1922, 21; siche «darüber ferner Ödquist 1922, Arch. 
Entw. Mech. 51 und Hyman 1923, Biolog. Bull. 45 
und Nemee 1859, Bot. Ctrbl. 77. 
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gemein charakteristisch. Es handelt sich dabei 
wohl keineswegs um zufällige Begleiterscheinun- 
gen. Wie wichtig der richtige, im Detail aller- 
dings noch keineswegs erkannte Viskositätsgrad 
und dessen Wechsel für Einleitung und normalen 
Ablauf des Teilungsprozesses ist, scheint uns 
auch daraus hervorzugehen, daß wir heute fast 
für jeden abnormen Verlauf des Teilungsprozes- 
ses oder dessen Verhinderung Viskositätsstörun- 
gen zumindest wahrscheinlich machen können. 
Abnormer Mitosenverlauf!) wird z. B. unter dem 
Einfluß extremer Temperaturen beobachtet; auch 
die Geschwindigkeit des Ablaufes wird von der 
Temperatur weitgehend beeinflußt (Stalfelt, 1921). 
Teilungsanomalien stellen sich auch bei narkoti- 
sierten Zellen ein. Da wir durch die Arbeiten 
von Heilbronn, Heilbrunn, Weber (1922) wissen, 
daß Narkotika die Plasmaviskosität in rever- 
sibler Weise beeinflussen, so liegt es auch hier 
wieder nahe, anzunehmen, daß Störungen des 
normalen Viskositätswechsels durch die Narkose 
beim Zustandekommen der Anomalien beteiligt 
sind; in diesem Sinne sprechen besonders Ver- 
suche von Němec (1915) mit Pflanzenzellen und 
von Heilbrunn mit tierischen Eiern. Heilbrunn 
zeigte an Seeigeleiern, daß diejenige Anästhetica- 
konzentrationen, die Zellteilung verhindern, gerade 
die sind, welche eine deutliche Viskositätsernie- 
drigung des Oytoplasmas bedingen. (Vgl. auch 
Polowzow, 1923.) Ebenso paßt die Hemmung der 
Zellteilung durch Röntgenstrahlen, die wenig- 
stens in vitro auf Eiweißsole viskositätsverän- 
dernd wirken, gut in den Rahmen dieser Betrach- 
tung”). Hier ist von besonderer Bedeutung, daß 
sogar — nach Koernicke — der embryonale Cha- 
rakter der Wurzelspitzenmeristeme gänzlich ver- 
lorengehen kann, indem die Zellen die Eigen- 
schaften erwachsener Dauerzellen annehmen. 
Eine genaue Analyse dieses ziemlich singulären 
Falles) einer künstlichen Umwandlung embryo- 
naler Zellen in Dauerzellen wäre auch in Hin- 
sicht auf das Problem der Tumorenbekämpfung 
von Bedeutung. Schließlich sei noch die Auf- 
fassung Levys (1923) erwähnt, der die Entste- 
hung mehrkerniger Zellen darauf zurückführt, 
daß die Verflüssigung des Cytoplasmas im Ver- 
hältnıs zur durchgeführten Kernteilung ver- 
spätet eintritt. 

Der zweite im obigen geforderte Nachweis, 
daß nämlich gerade Änderungen der Wasserstoff- 


$) Botanische Literatur darüber bei Tischler 
1921/22, S. 254; vgl. auch Hovasse, Influence du froid 
sur les processus intimes de la Mitose. C. R. Soe. 
Biol. 1923, 88. 

5) Literatur bei Alberti und Politzer, Über deu 
Einfluß der Röntgenstrahlen auf die Zellteilung. Arch. 
mikrosk. Anat. u. Entw. 1923, 100, und Weber 1923, 
Röntgenstrahlenwirkung und Protoplasmaviskositüt. 
Pflügers Arch. 198. | 

°) Eine ähnliche vorzeitige Umwandlung von Zellen 
der Meristemzone in vakuolenreiche der Streckungs- 
zone hat Hartmann (1919) durch hohe Temperaturen 


erzielt, doch können nach Wussermann (1921) Mi- 
tosen auch in „ad maximum vakuolisierten Zellen“ 
ablaufen. 
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ionenkonzentration des Mediums Änderungen des 
Kolloidzustandes des FProtoplasmas bedingen, 
kann heute ebenso unschwer erbracht werden. 
Von den zahlreichen Arbeiten, die da zu erwähnen 
wären, sollen nur einige der neuesten angeführt 
werden. Addoms (1923) hat an einem sehr gün- 
stigen Objekt, den Wurzelhaaren von Weizen- 
keimlingen, den EinfluB der Weasserstoffionen 
auf das Protoplasma verfolgt. Die Keimlinge 
wurden in verschiedenen Nährlösungen kultiviert 
und das Protoplasmabild der Haare bei Dunkel- 
feldbeleuchtung studiert. In einer Lösung vou 
py = 3,94 ist das Protoplasma gleichmäßig über 
die Zelle verteilt und weist keinerlei Anzeichen 
von Gelbildung oder lokalen Zusammenballungen 
auf; bei pg = 3,85 bis 3,68 treten reichlicher 
Vakuolen auf, aber noch keinerlei Koagulations- 
erscheinungen sind bemerkbar; in stärker saueren 
Lösungen stellen sich dann beträchtliche Ände- 
rungen ein; es beginnt die Gelbildung zunächst 
lokal, dann aber rasch über die ganze Zelle sich 
ausbreitend.. An einem ebenfalls sebr günstigen 
Studienobjekt, an Pollenschläuchen, hatte schon 
früher Lloyd (1917) gesehen, wie das Proto- 
plasma von Säuren und Alkalien in derselben 
Weise beeinflußt wird wie Gelatine und daß die 
bei gewissen Konzentrationen erfolgende Quel- 
lungszunahme offenbar beim Wachstum eine 
Rolle spielte An Amöben, Paramäcien, Colpi- 
dien, Arbacia-Eiern, Spirogyren hat Jacobs 1922 
den Zinfluß der Kohlensäure auf die Konsistenz 
des Cytoplasmas geprüft. Kurze Einwirkung ver- 
ursacht Abnahme, längere’ Zunahme der Viskosi- 
tät; beide Wirkungen sind reversibel. Ebenso 
findet Giersberg (1922), daß Säuren und Alkalien 
vor allem HC! und NaOH auch noch in sehr ge- 
ringen Mengen außerordentlich stark quellend 
auf das Plasma von Amben wirken. 

Es erübrigt sich nunmehr nur noch der Hin- 
weis, wie nahe as liegt, auch gerade in Fallen, wc 
Zellteilung und Anrrquny dozu erfolgt, eire 
Änderung der Wausserstoffianenkonzentration des 
Milieus anzunehmen. Beginnen wir wieder mit 
der dureh Verwundung ausgelösten Meristem- 
bildung. Schilling hat an die Anbei modifizierte 
Atmung als auslösenden Faktor gedacht, und 
zwar sollen Säuren das vermittelnde Agens sein. 
Es steht überhaupt kaum etwas im Wege, in den 
„Wundhormonen* einfach eine veränderte Kon- 
zentration der Wasserstoffionen zu erblieken; der 
Brei zerriebener Gewebe, vermischten sauren 
Zellsaftes mit alkalischem Plasma, den Haber- 
landt auf die Wundfläche aufträct und der sich 
als besonders zellteilungsfördernd erweist, stellt 
gewiß für die mit ihm in Berührung kommenden 
intakten Zellen ein Milieu mit reeht abnormaler 
py dar. Die Wundhormone sind im allgemeinen 
unspezifisch und das einzige Argument, das zu- 
gunsten ihrer komplexen eventuell enzymatischen 
Natur angeführt worden ist, nämlieh der Verlust 
ihrer Wirksamkeit durch Erhitzen des Gewebe- 
breies, ist kein Beweis geren obige Auffassung. 
Durch Kochen gehen nicht nur spezifische Wir- 
kungsfähiekeiten von Enzymcharakter verloren. 
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sondern auch rein physikalische Eigenschaften, 
wie Oberflächenaktivität, und Bauer (1923) ver- 
spricht den Nachweis, daß die Wirkung der 
Wundhormone tatsächlich auf Oberflächenaktivi- 
tät beruhe. Haberlandt hat bekanntlich, abge- 
sehen von den eigentlichen Wundhormonen, auch 
Teilungshormone angenommen, die vom Rinden- 
teil (Leptom) der Gefäßbündel gebildet werden. 
Es liegt eigentlich kein Grund vor anzunehmen, 
daß diese beiden in gleicher Weise wirkenden 
„Hormone“ verschiedener Natur seien. Wenn 
kleine Kartoffelfragmente nur dann Zellteilun- 
gen aufweisen, wenn sie Teile des Leptoms ent- 
halten, so kann das im Sinne der Hypothes% 
Priestleys seinen Grund darin haben, daß nur 
durch das alkalisch reagierende Leptom das 
nötige Gefälle der H-Ionenkdnzentration gewähr- 
leistet wird. 


Auf die zahlreichen Beobachtungen, die da- 
für sprechen, daß Säuren oder Basen als künst- 
liche Parthenogenetica eine Rolle spielen, soll 
nicht näher eingegangen werden. Viele ein- 
schlägige Literatur hat Spek (1920) in seinen 
experimentellen Beiträgen zur Kolloidchemie der 
Zellteilung verarbeitet. Hier findet sich auch 
die wichtige Frage erörtert, wieso einerseits je:ile 
Zellteilung anscheinend automatisch eine weitere 
Zellteilung einleitet, andererseits aber doch auch 
wieder mit der Zeit der embryonale, teilungs- 
fähige Zustand verlorengeht. Die erstere Tat- 
sache hat Haberlandt zu der Annahme geführt, 
alle primären embryonalen Gewebe vermögen die 
Teilungeshormone offenbar selbst zu erzeugen; 
Spek deutet sie in folgender Weise: Die Zell- 
teilung wird eingeleitet durch eine Verquellung 
der Plasmakolloide; diese selbst ist wieder ver- 
ursacht durch eine als Nebenprodukt der Nu- 
klernsynthese entstehende, aus dem Kern in das 
Plasma übertretende Base; die besonderen dabei 
sich ereienenden Zustandsänderuneen der Zelle 
steigern aber die Nueleinsynthese immer weiter, 
so daB die Wirkung wieder zur Ursache der 
ersten Ursache wird. Diese Darstellung wird 
dureh den experimentellen Nachweis des .„allelo- 
catalvtie effect“ bei der Kultur von Mikro- 
organismen nicht unwesentlich gestützt; auch 
Robertson (1922) nimmt nämlich an, dab wäh- 
rend der Zellteilung bei der Auflösung der Kern- 
membran eine Substanz aus dem Kerne ın das 
umgebende Medium übertritt. die den Anstoß zur 
nächsten Zellteilune wibt. Die andere Tatsache, 
namlich daß dann doch einmal die Zellteilunzen 
zum Stillstand kommen. der embryonale Cha- 
rakter verlorenreht, stellt sich Speck in folgen- 
der Weise vor: die von vielen Autoren für die 
Zeit der Zellteillunz nachgewiesene Permeabili- 
tätssteigerung bringt eine Zunahme des Salzee- 
haltes der Zelle mit sieh; die eindrinzenden 
Salze kompensieren die Wirkung der gebildeten 
Base, eine Erhöhnng des Salzeehaltes über einen 
gewissen Grad sistiert so die Zellteilunzen. 


Tatsächlieh ist die H-Tonenkonzentration für 
den Ablauf der Fürchunesteilunzen tierischer 
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Eier von besonderer Bedeutung’). Bei py etwas 
unter 6 beginnen beim Seeigelei die Teilungen 
verlangsamt zu werden und bei weiterem Fallen 
von pp nimmt die Teilungsgeschwindigkeit rasch 
ab und steht bei py = 4 ganz still. Der Wasser- 
stoffexponent des Eiinneren dürfte 5 bis 6 be- 
tragen, und’ so nehmen Vles und seine Mitarbeiter 
(1923) an, die Teilungen werden immer dann 
sistiert, wenn die Potentialdifferenz zwischen 
innerem und äußerem Medium bis zu einem be- 
stimmten Wert herabgesetzt wird. Vielleicht ist 
die in der Zelle selbst gebildete Kohlensäure 
wichtig für das Zustandekommen des für den 
Ablauf der Mitose erforderlichen Plasmazustan- 
des. Lyon hat schon 1904 an Eochinodermen- 
Eiern gezeigt, wie die OOz;-Produktion im Ei 
während der morphologischen Veränderungen der 
Mitose nicht gleichmäßig erfolgt, sondern ein 
Maximum erreicht zur Zeit, wenn das Cyto- 
plasma sich aktiv teilt; und Jacobs (l. c.) sieht 
sich versucht, diese „auffallenden Änderungen 
der CO,-Produktion mit den ebenso auffallenden 
der Plasmaviskosität“ in Beziehung zu setzen. 
Auch Clowes (1923, Journ. biol. Chem. 55) findet 
die „velocity of segmentation is an inverse linear 
function of the concentration of CO,;“, gibt aber 
an, es bestehe dabei keine direkte Abhängigkeit 
von der Wasserstoffionenkonzentration. 

Es spricht manches dafür, daß auch der 
Rhythmus der Zellteilung und seine Regelung 
(Kornfeld 1922) in gewisser Abhängigkeit von der 
Kohlensäurebildung steht. Bei vielen niederen 


grünen Pflanzen, z. B. bei Spirogyra, gehen Zell- 


‚teilungen nur in der Nacht, niemals bei Tages- 
licht vor sich; man hat sich bisher eigentlich da- 
mit begnügt, diese Tatsache final zu erklären. 
Nun wurde 1922 von Lapicque berichtet, wie 
starke Schwankungen die Wasserstoffionenkon- 
zentration des Kulturwassers, in dem sich Spiro- 
gyren befinden, im Licht und im Dunkeln auf- 
weist einfach als Folge des Antagonismus von 
säurebildender Atmung und säurebindender Assi- 
milation. Solche Schwankungen gehen vor sich 
„dans des conditions, qui sont souvent celles de 
la nature“. 


„Das Vermögen, das Zellwachstum zu kontrol- 
lieren, beinhaltet das Problem des Krebses“ 
(Starling 1923). Man geht in neuester Zeit end- 
lich daran, auch Entstehung und Geheimnis der 
Tumorzelle mit plıysikalisch-chemischen Metho- 
den zu studieren. Rhoda Erdmann (1923) ist die 
wichtige Feststellung gelungen: die Tumorzelle 
bleibt Tumorzelle nur, solange sie in Tumor- 
plasma gezüchtet ist, geschieht dies nicht, so 
wird sie eine Zelle, die sich der normalen 
Metazoenzelle nähert. Das beweist. die Bedeutung 
des Milieus. Es ist bekannt, daß das Blut von 


?) Auch bei Gewebekulturen spielt die Wasserstoff- 
zahl des Mediums eine nicht zu unterschätzende Rolle 
(Levi 1923, Riv. di Biol. 5) und die „Comparsa tu- 
multuaria di divisioni mitotiche ed arresto delle mede- 
sime in coltura di tessuti“, die Levi (1922, R. Ac. 
Lincei 31) beschreibt, steht vielleicht damit in Zu- 
sammenhang. 
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Krebskranken abnormale Wasserstoffionenkon- 
zentration besitzt. Waterman (1923) hat dies 
jüngst wieder festgestellt und sich eine Vor- 
stellung über die Bedeutung der Alkalinitätser- 
höhung gebildet. Da gerade die Krebszelle durch 
verschiedene Ionenwirkung in ihrer Konsistenz 
stark verändert wird (Roussy und Wolf 1922), 
so liegt es nahe, an abnormale Viskositätsverhält- 
nisse des Protoplasmas zu denken. Natürlich 
ändert sich stets in abnormalem Medium neben 
der Viskosität noch eine ganze Reihe physikali- 
scher Eigenschaften der Plasmakolloide. Jeder 
pg-Umstellung entspricht ein bestimmtes Maß des 
osmotischen Druckes, der Leitfähigkeit, der 
Potentialdifferenz, der Quellungsfähigkeit, Visko- 
sität, Oberflächenspannung. Es ist nicht be- 
rechtigt, die Abänderung einer Konstante, wie 
der Viskosität oder Oberflächenspannung, die wir 
gerade in der glücklichen Lage sind zu ver- 
folgen, als den allein maßgebenden Faktor zu be- 
trachten. In diesem Sinne sind auch die An- 
sichten von Bauer (1923) und Mainz (1923) zu 
verstehen, daß gerade Änderungen der Ober- 
flächenspannung das wesentliche Agens bei der 
Zellteilung seien. Alle Faktoren wirken zu- 
sammen; gerade diese Komplexität der Er- 
scheinung bedingt es, daß wir in der Analyse nur 
so langsam vorwärts schreiten und vielfach noch 
auf ganz unsicherem Boden stehen. 


Diese Unsicherheit wird ganz besonders grell 
beleuchtet durch die Tatsache, daß der „Koagu- 
lationstheorie der Entwicklung“ eine „Quellungs- 
theorie der Entwicklung“ entgegengestellt wer- 
den konnte’). Spek (1920) hat schon Argu- 
dafür angeführt, daß die Vorstellung 
falsch wäre, „als schließe eine Theorie die andere 
absolut aus“. Wenn wir das spezielle Problem 
betrachten, von dem wir ausgegangen sind, das 
Problem der Meristembildung, so erscheint uns 
diese Zweiseitigkeit der Erklärungsrichtungen 
erst besonders verständlich: Meristemneubildung, 
Entdifferenzierung, Rückkehr zum embryonalen 
Zustand kommt — wenigstens im pflanzlichen 
Organismus — unbestreitbar vor. Allerdings 
eine direkte, plötzliche, unmittelbare Rückver- 
wandlung einer differenzierten Dauerzelle in 
eine undifferenzierte omnipotente, embryonale 
Zelle scheint micht möglich zu sein; immer jist 
zwischen dem alten differenzierten Ausgangssta- 
dium und dem verjüngten KEndstadium ein 
reichlicher Zellteilungsprozeß eingeschaltet, der 
mit Winkler (l. c.) als Furchungsprozeß be- 
zeichnet werden kann; denn so wie bei der Fur- 
chung des tierischen Eies findet in allen solchen 
Fällen eine rasche Zellvermehrung, Zellfäche- 
rung ohne wesentliche Volumenzunahme oder er- 
kennbares Wachstum statt. Linsbauer (1916) 
sieht das Wesen der regressiven Entwicklung, 
die zum Wiederembryonalwerden führt, in zu- 
nehmender Teilungsfähigkeit und gleichzeitiger 
Hemmung der Wachstumsprozesse, während 


8) In Hinsicht auf die letztere vgl. neuestens auch 
Rubner 1923, Sitzb..preuß., Ak.\ Wiss) (2%: 
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progressive Entwicklung, die zur Differenzierung 
führt, mit Zunahme des Waolıstums, aber Ab- 
nahme der Teilungsgeschwindigkeit verknüpft 
ist. Pfeiffer (1923) hat sich dieser Ansicht voll- 
kommen angeschlossen. Zur Charakteristik des 
Urmeristems, des typisch embryonalen Gewebes 
gehört demnach, daß sich hier Wachstum und 
Teilung das Gleichgewicht halten (Rothert). 
Wachstum und Teilung stehen jedenfalls nicht 
in unmittelbarem Zusammenhange; diesen 
Schluß hat auch Jollos (1913, Biolog. Ctrbl. 33) 
gezogen und er meint, daß „Wachstumsfaktor“ 
und ‚„Teilungsfaktor“ von der Umwelt in ver- 
schiedenem Maße beeinflußt werden. Gewiß wird 
auch der kolloide Zustand des Protoplasmas, der 
zum Wachstum führt, ein anderer sein als der, bei 
dem sich die Zellteilung abspielt. Der meriste- 
matische Zustand, der Zustand des Gleichge- 
wiohtes zwischen beiden Tendenzen wird nur 
dann sich einstellen, wenn auch die Außenbedin- 
gungen, welche diese beiden vielleicht anta- 
egonistischen Tendenzen begünstigen, sich irgend- 
wie entsprechend ineinander arbeiten. Unter- 
suchungen, wie - diejenige von Freund (1923, 
Ber. D. botan. Ges.), dem es gelang, die Be- 
dingungen des embryonalen meristischen und 
Streckungswachstums zu analysieren, sind für 
diese Frage von großer Wichtigkeit. Bei der 
Alge Oedogonium bringt das Fehlen der Nähr- 
salze das meristische Wachstum zum Stillstand, 
eine höhere Konzentration derselben fördert dieses, 
verhindert dagegen das Streckungswachstum. 
Wir haben die Hypothese von Priestley er- 
örtert, welche annimmt, die Bedingungen für den 
aktiv embryonalen Zustand seien dann gegeben, 
wenn die Plasmaproteine sich im isoelektrischen 
Punkt befinden. Diese Hypothese könnte heute 
schon experimentell geprüft werden. Heilbrunn 
(1923) hat mit Hilfe der Präzipitationsmethode 
die elektrische Ladung des Protoplasmas be- 
stimmt, Merter (1921) mit Hilfe der Migrations- 
methode. Es hat sich gezeigt, daß die katapho- 
retische Verlagerung des Cytoplasmas gerade im 
Urmeristem am geringsten ist; dies würde mit 
der Hypothese von Priestley in guter Überein- 
stimmung stehen. Endler hat bereits 1912 „über 
eine Methode zur Bestimmung des isoelektrischen 
Punktes des Protoplasmas auf Grund der Beein- 
flussung des Durchtrittes von Farbstoffen durch 
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OH- und H-Ionen“ berichtet. Schließlich hat 
Robbins (1923) den isoelektrischen Punkt 
pflanzlicher Gewebe ermittelt, einerseits durch 
Feststellung des Minimumpunktes der Wasser- 
aufnahme, andererseits durch Färbungsmethoden 
mit sauren Farbstoffen. Wenn diese Methoden 
zur Prüfung der Hypothese Priestleys über die 
Ursache der Meristembildung und Meristemtätig- 


keit herangezogen werden, so darf man hoffen, 


in diesen wichtigen Problemen bald klarer zu 
sehen. 
Graz, 2. Januar 1924. 
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Über den Feinbau tierischer Fibrillen'!). 
Von W. J. Schmidt, Bonn. 
(Schluß) 


d) Optische Unterlagen für den Feinbau der 
Fibrillen. 
Bereits die linienartige Form der Fibrille 


kündet als Ausdruck ihres anısodiametrischen 
Wachstums Ungleichwertigkeit ihrer verschiede- 


: 4) Nach einem in der Niederrhein. Ges. f. Natur- 
und Heilkunde (Naturw. Abt.) Bonn am 12. Dez. 1923 
gehaltenen Vortrag. 


nen Richtungen — Anisotropie — an; das gleiche 
bezeugen Spaltbarkeit und Quellung, und ähnliches 


2) 1. Allgemeines über den Feinbau des Tierkörpers. 
2, Über den Feinbau tierischer Fibrillen im be- 
sonderen. 
a) Vorbemerkungen. 
b) Genetische Unterlagen für den Feinbau der 
Fibrillen. 
ec) Morphologische Unterlagen für den Feinbau 
der Fibrillen. 
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läßt sich, was hier nicht weiter ausgeführt, aus 
dem verschiedenen Widerstand gegen Druck und 
Zug in der Länge und Quere entnehmen. Diese 
Anisotropie, welche die beiden extremen Werte 
für alle Eigenschaften in der Längs- bzw. der 
Querrichtung der Fibrille darbietet, wird uns aus 
dem Feinbau der Fibrille verständlich. Er läßt es 
auch als nicht überraschend erscheinen, daß alle 
tierischen Fasern mit echt fibrillärem Bau sich 
gleichfalls gegenüber dem Licht anısotrop*t) ver- 
halten, und zwar positiv einachsig doppelbrechend 
sind (wobei die optische Achse mit der Faserachse 
zusammenfällt), so daß also, wie nicht anders zu 
erwarten, das Verhalten der optischen Anisotropie 
mit jener der anderen Eigenschaften in innigem 
Zusammenhang steht. 

Von den sehr verschiedenen Anschauungen 
über die Doppelbrechung der- organisierten Sub- 
stanzen haben sich nur zwei längere Zeit behaup- 
ten können: Nägeli sah in der Doppelbrechung 
eine unmittelbare Folge der Kristallinität der Mi- 
celle, die, gleichmäßig ausgerichtet, ihre Einzel- 
wirkungen summierten; v. Ebner dagegen lehnte 
eine Eigendoppelbrechung der kleinsten Teilchen 
ab, nahm vielmehr an, daß in den Fasern gemäß 
ihrer Entstehung durch Zugkräfte (s. S. 273) 
die (an sich isotropen) Teilchen in verschiedenen 
Richtungen ungleiche Abstände einhielten, in der 
Faserlänge am weitesten voneinander entfernt 
seien, in der Quere sich am meisten näherten, 
so daß die Doppelbrechung nur durch eine räum- 
liche Anisotropie des Feinbaues bedingt wäre. 

Erst die neueren Untersuchungen von H. Am- 
bronn haben in dieser Streitfrage die Entschei- 
dung gebracht und gezeigt, daß in beiden Theorien 
ein wahrer Kern steckt: die Doppelbrechung der 
organisierten Substanzen setzt sich aus einer 
Eigendoppelbrechung der kristallinischen Micelle 
(im folgenden kurz Micellardoppelbrechung ge- 
nannt) und einer durch die räumliche Anisotro- 
pie des Micellargefüges bedingten sog. Stäbchen- 
doppelbrechung zusammen. 

O. Wiener hatte „theoretisch gezeigt, daß ein 
System aus ısofropen, im Vergleich zur Licht- 
wellenlänge kleinen, parallel gestellten Stäbchen 
sich wie ein positiv einachsiger Kristall (optische 
Achse parallel der Stäbchenachse) verhält, wenn 
die Zwischenmasse einen anderen (größeren oder 
kleineren) Brechungsindex wie die Stäbchen be- 
sitzt. Ceteris paribus geht die Stärke der Doppel- 
brechung der Differenz der Brechungsindices der 
beiden Anteile eines sol«hen Mischkörpers paral- 
lel; haben Stäbchen und Zwischenmasse gleiche 
Brechkraft, so wird das System isotrop. Durch- 
tränkt man ein solches System aus isotropen Stäb- 
chen mit Flüssigkeiten von steigendem Brechungs- 
index (wobei man mit solehen beginnt, deren 
Index kleiner ist als jener der Stäbchen), so läßt 
sich der Verlauf der Stäbchendoppelbrechung be- 
quem an einer Kurve (S) überblicken, die man 
in foleender Weise erhält (Fig. 3): man mar- 


$3) Vgl. Anmerkung S. 273. 
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kiert auf der Horizontalen, nach rechts steigend, 
die Brechungsindices (n) der benutzten Imbibi- 
tionsflüssigkeiten als Abszissen, trägt die Stärke 
der Doppelbrechung des Systems bei der jeweiligen 
Flüssigkeit auf der ihrem Index zugehörigen Or- 
dinate ab und verbindet dann die Endpunkte der 
Ordinaten; auf den Charakter der Doppelbrechung 
wird in der Weise Rücksicht genommen, daß po- 
sitive Doppelbrechung oberhalb (+ d), negative 


-d e 
Fig. 3. Schema für den Verlauf reiner Stäbchen- 
doppelbrechung (S) bei Durchtränkung des Stäbchen- 
systems mit Flüssigkeiten von steigendem Brechungs- 
index n; ś Linie der Isotropie, + d positive, — d nega. 
tive Doppelbrechung. 


(— d) unterhalb der Linie : verzeichnet wird, die 
also die Grenzlinie der Isotropie (i) zwischen dem 
Gebiet der positiven und negativen Doppel- 
brechung darstellt. Man sieht, daß unter steigen- 
dem Brechungsindex des Imbibitionsmittels die 
Stärke der Stäbchendoppelbrechung zunächst 
sinkt, den Wert 0 erreicht und dann wieder an- 
steigt, wobei der optische Charakter stets positiv 
bleibt. Dort, wo die Kurve die Horizontale be- 
rührt, also das System isotrop ist, haben Stäb- 
chen und Imbibitionsflüssigkeit gleichen Bre- 
chungsindex (s. o.). 


-æ 


Fig. 4. Schema für das Zusammenwirken von 

Stäbchendoppelbrechung (S) mit positiver Micellar- 

doppelbrechung (M +) zur Gesamtdoppelbrechung G 
(im übrigen vgl. Fig. 3). 


Ganz anders aber wird der Verlauf der Doppel- 
brechung bei solchen Imbibitionsversuchen, wenu 
die Stäbchen selbst doppelbrechend sind. Ist der 
optische Charakter der Stäbchen positiv (Fig. 4) 
(bezogen auf ikre Länge), so addiert sich zu 
jedem Punkt der Kurve S noch der konstante (von 
der Imbibitionsflüssigkeit unabhängige) Betrar 
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der positiven Micellardoppelbrechung M+, so daß 
sich als Gesamtdoppelbrechung die Kurve G er- 
gibt: d. h. es kann durch Imbibition nicht mehr 
Isotropie des Systems erzielt werden, vielmehr 
nur eine Senkung der positiven Doppelbrechung; 
sie erreicht ihr Höchstmaß, wenn Stäbchen und 
Flüssigkeit gleichen Index 'haben; dann ist die 
Stäbchendoppelbrechung beseitigt und die positive 
Micellardoppelbrechung trılt rein zutage. 

Ist der optische Charakter der Stäbchen aber 
negativ (Fig. 5), so ist an jedem Punkt der 
Kurve S der konstante Wert der negativen Mi- 
cellardoppelbrechunge M° in Abzug zu bringen: 
für den Verlauf der Gesamtdoppelbrechung er- 
halten wir die Kurve G. Sie zeichnet sich da- 
durch aus, daß sie zweimal die Linie der Isotropie 
durchschneidet, d. h. im Verlauf des Imbibitions- 
versuches kehrt sich der optische Charakter zwei- 
mal um. An den Schnittpunkten der Kurve G 
mit į sind Stäbchen- und Micellardoppelbrechung 
gleich stark, kompensjeren sich aber kraft ihres 
entgegengesetzten optischen Charakters. Am tief- 
sten Punkt der Kurve G stimmen die Brechungs- 
indices von Flüssigkeit und Stäbchen überein: 
die Stäbehendoppelbrechung ist aufgehoben, die 
negative Micellardoppelbrechung alleın wirksam. 


-æ 


Fig. 5. Schema für das Zusammenwirken von Stäbchen- 


doppelbrechung (N) mit 


negativer Micellardoppel- 
brechung (M`) 


zur Gesamtdoppelbrechung G (im 
übrigen vgl. Fig. 3). 


Die geschilderten Erscheinungen werden noch 
dadurch kompliziert, daß im Falle reiner Stäb- 
ehendoppelbrechung (vgl. Fig. 3) und des Zu- 
sammenwirkens von negativer Micellardoppel- 
breehunz mit Stäbehendoppelbrechune (vgl. 
Fig. 5) in der Umgebung des einen bzw. der 
beiden Isotropiepunkte anomale Interferenz- 
farben bei Untersuchung im weißen polarisierten 
Licht auftreten müssen. Bekanntlich ändert sich 
der Brechungsindex einer Substanz mit der Farbe 
des Lichtes. Der Gang dieser Änderung, die Dis- 
persion, ist aber im allgemeinen fir Flüssigkeiten 
und feste Körper verschieden; d. h. wenn auch 
zwei derartige Substanzen für eine bestimmte 
Farbe gleichen Brechungsindex haben, so trifft 
dies für die anderen Farben nur mehr annähernd 
zu: Daher ist es nieht mörlich, die Stäbchen- 
doppelbrechung für alle Farben (also weißes 
Licht) gleichzeitig dureh Imbibition vollkommen 
zu beseitigen, sondern wenn sie für eine Farbe 


Die Natur 
wissenschaften 


aufgehoben ist, bleiben für die anderen Farben 
Unterschiede im Brechungsindex von Stäbchen 
und Imbibitionsflüssigkeit und also schwache 
Doppelbrechung bestehen. Der Anteil des weißen 
Lichtes, für den das System isotrop geworden ist, 
entfällt für die Entstehung der Interferenzfarbe; 
diese muß also anomal werden; an Stelle der 
matten grau-weißen Farben der I. O., welche 
schwach doppelbrechenden Objekten in der für 
mikroskopische Untersuchung üblichen Dicke zu- 
kommen, erscheinen unter solchen Umständen 
lebhafte farbige Töne. i 

Besonders auffallend werden die anomalen 
Interferenzfarben beim Zusammenwirken von ne 
gativer Micellardoppelbrechung mit Stäbchen- 
doppelbrechung sein (Fig. 6). Stellt man näm- 
lich in der oben angegebenen Weise den Verlauf 
der Gesamtdoppelbrechung für verschiedenfarbi- 
ges, etwa blaues, grünes und rotes Licht gesondert 
dar, so erhält man die Kurven bl, gr, r. Diese 
Kurven werden also beim Gebrauch weißen 
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Fig. 6. Schema für das Auftreten anomaler lnter- 
ferenzfarben bei Imbibitionsversuchen an Objekten, 
bei denen Stäbchendoppelbrechung und negative 
Micellardoppelbrechung zusammenwirken. Die Kurven 
geben den Verlauf der Gesamtdoppelbrechung für 
blaues (bl), grünes (gr) und rotes (r) Licht wieder 
(in Anlehnung an die von A. Ambronn am Zelloidin 
beobachteten Verhältnisse). 


Lichtes. zugleich Geltung haben. Man» ersieht 
nun, dab im letzten Falle für Jen Brechungs- 
index A des Imbibitionsmittels die Doppel- 
brechung für Rot und Grün noch positiv ist, 
während für Blau Isotropie herrscht; bei B da- 
gegen ist die Doppelbrechung für Rot positiv, für 
Blau negativ, während für Grün Isotropie be- 
steht; bei C schließlich ist die Doppelbrechung 
für Blau und Grün negativ, für Rot dagegen ist. 
das System isotrop. D. h. in der Reihenfolge von 
Blau nach Rot geht für die einzelnen Farben bei 
der ersten Umkehr des optisehen Charakters die 
positive Doppelbreehung des Systems über Iso- 
tropie in negative über, und in der gleichen 
Reihenfolge der Farben kehrt sie am zweiten Um- 
kehrpunkt (D, E. F) wieder zur positiven Doppel- 
brechung zurüek. Während so das System für 
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eine Farbe nach der anderen isotrop wird, müssen 
immer andere anomale Farben aufeinander folgen. 


Ambronn stellte nun für verschiedene imbi- 
bierte kolloidale Substanzen, die durch Dehnung 
doppelbrechend geworden waren, fest, daB die 
Stärke und der Charakter ihrer Doppelbrechung 
vom Brechungsindex des Imbibitionsmittels ab- 
hängen und sich im einzelnen ganz so verhalten, wie 
es für das Zusammenwirken von Stäbchendoppel- 
brechung mit positiver (Gelatine, Zellulose) oder 
negativer (Zelloidin) Micellardoppelbrechung ge- 
mäß den vorausgegaugenen Darlegungen zu er- 
warten ist. Daraus schloß er, daß der Feinbau 
dieser Substanzen einen Mischkörper im Sinne 
O. Wieners darstellen müsse, dessen Teilchen 
Eigendoppelbrechung besäßen. Damit erbrachte 
er einen von unseren bisherigen Betrachtungen 
ganz unabhängigen Beweis für die Stäbchenform 
der Micelle, ihre Ausrichtung durch die Dehnung 
und schließlich für ihre Kristallinität. Da bei 


der Umkehr des optischen Charakters die Ein- 


achsigkeit und die Lage der optischen Achse er- 
halten bleibt, müssen die Micelle als einachsig 


doppelbrechend gelten, wobei die optische Achse: 


der Stäbchenachse entspricht. 


Auch für tierische Fibrillen ist das Zusam- 
menwirken von Stäbchen- und Micellardoppel- 
brechung nachgewiesen. 
das Chitin (des Hummerpanzers — den gleicheri 
Befund kann man an allen fibrillär gebauten 
Chitinteilen, z. B. Sehnen von Insekten, erheben) 
beim Durchtränken mit Thouletscher Lösung die 
zweimalige Umkehr des Oharakters der Doppel- 
brechung unter Auftreten anomaler Interferenz- 
farben darbietet, wie sie für das Zusammengehen 
von Stäbchendoppelbrechung mit negativer Mi- 
cellardoppelbrechung charakteristisch ist, wäh- 
rend er bei Durchtränken von Seide mit Flüssig- 
keiten gleichen Brechungsindex’ nur eine gering- 
fügige Senkung der Doppelbrechung erzielen 
konnte, hier also die Micelle positiv doppel- 
brechend sind. Die Fasern (Prismen) des jungen 
Zahnschmelzes zeigen zweimalige Umkehr des op- 
tischen Charakters, begleitet von anomalen Far- 
ben beim Durchtränken mit Methylenjodid und 
nachfolgendem schrittweise Verdünnen derselben 
(mit Xylol, dann Alkohol) aufs schönste, woraus 
sich Anwesenheit negativ doppelbrechender Mi- 
celle ergibt, deren optische Wirkung im natür- 
lichen Zustand durch Stäbchendoppelbrechung 
überlagert wird. Vielfach ist nur einmalige 
Umkehr der Doppelbrechung zu erzielen, weil 
imbibierende Flüssigkeiten von dem zur Errei- 
‚chung der zweiten Umkehr nötigen sehr hohen 
Brechungsindex, welche zugleich die Struktur 
intakt lassen, nicht zur Verfügung stehen. Myo-, 
Tonofibrillen der Epidermis und Tunicinfasern 
besitzen positiv doppelbrechende Micelle, da bei 
ihnen durch Imbibition nur eine geringfügige 
Senkung des positiven Charakters der Doppel- 
prechung erzielt werden kann. 

Ein sehr geeignetes Objekt, um sich die Um- 


Schmidt: Über den Feinbau tierischer Fibrillen. 


A. Möhring zeigte, daß 
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kehr des Charakters der Doppelbrechung unter 
Auftreten anomaler Farben vorzuführen, sind 
die Elastordinfäden aus den Flossen der Haie 
(Alkoholmaterial konnte ich bisher nur unter- 
suchen) : in Wasser (oder Alkohol) zeigen sie 
positive Doppelbrechung (Fig. 7a); beläßt man 
sie einige Zeit in konzentrierter Karbolsäure- 
oder Pikrinsäurelösung, so sind sie negativ 
doppelbrechend geworden. Kurze Zeit nach der 
Überführung in die letztgenannten Flüssigkeiten 
erscheinen die äußeren Teile eines solchen 
Fadens negativ, das Innere noch positiv, 
beide gegensätzlichen Gebiete durch dunkle Kom- 
pensationsstreifen getrennt, in denen (fast) Iso- 
tropie herrscht (Fig. 7b). 


Fig. 7. Elastoidinfüden aus der Flosse eines Hai- 
fisches (Acanthias) zwischen gekreuzten Nicols. Vergr. 
70 :1. a) in Alkohol, b) kurze Zeit nach dem Über- 
führen in konzentrierte Pikrinsäure; die äußeren Ab- 
schnitte der Faser negativ doppelbrechend geworden; 
das Innere noch positiv; die beiden Zonen von gegen- 
sätzlichem optischen Charakter durch ein isotropes 
Gebiet (dunkle Kompensationsstreifen) getrennt. 


Bereits v. Ebner hatte beobachtet, daß Chitin, 
Kollagen, Elastin, Spongin unter Einwirkung be- 
stimmter Flüssigkeiten, insbesondere einwertiger 
Phenole, den optischen Charakter umkehren, 
wollte das aber auf eine mit dem chemischen Bau 
der betreffenden Substanzen in gewissem Zu- 
sammenhang stehende Änderung der Spannungs- 
verhältnisse im Objekt zurückführen. Nach den 
Befunden von Ambronn und Möhring wird es 
sich aber auch hier zum Teil um Beseitigung 
von Stäbchendoppelbrechung bei Substanzen mit 
negativ doppelbrechenden Micellen handeln’). Es 


5) Bei einzelnen der Flüssigkeiten, die v. Ebner be- 
nutzte, scheinen aber noch andere Momente an der Um- 
kehr des optischen Charakters beteiligt zu gein, so auch 
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verdient in diesem Zusammenhang hervorgehoben 
zu werden, daß bei Chitin und Zahnschmelz der 
chemische Charakter der benutzten Flüssigkeiten 
gleichgültig ist (sofern sie das Micellargefüge 
unversehrt lassen), sondern nur ihr Brechungs- 
index den Ausschlag gibt. So läßt sich z. B. der 
optische Charakter des Ohitins durch chemisch 
so verschiedene Substanzen wie Kanadabalsam, 
Thouletsche Lösung (Kaliumquecksilberjodid), 
Anilin umkehren. 

Daß solche ımbibierenden Flüssigkeiten auch 
nicht Spannungsänderungen in den Objekten her- 
vorrufen, läßt sich in folgender Weise dartun. 
Ambronn hat gezeigt, daB man tierischen (und 
pflanzlichen) Fasern durch Behandeln mit pleo- 
chroitischen Farbstoffen (auch mit Chlorzinkjod- 
lösung, Gold- und Silbersalzen) künstlichen Pleo- 
chroismus erteilen kann. Färbt man z. B. eine 
Chitinsehne eines Käfers mit Kongorot und 
prüft ihr Verhalten über dem Polarisator allein, 
so erscheint sie parallel seiner Schwingungsrich- 
tung orientiert dunkelrot, senkrecht dazu hell- 
rot, fast farblos. Der genannte Forscher erklärt 
diese Erscheinung so, daß die Micelle auf die 
kristallinischen, pleochroitischen Farbstoffteil- 
chen richtend wirken — was übrigens ein weiterer 
Hinweis auf die Kristallinität der Micelle selbst 


he 


Fig. 8. Schema einer künstlich pleochroitisch ge- 

machten Fibrille durch orientierte Einlagerung pleo- 

chroitischer Farbstoffteilchen. Micelle hell, Farbstoff 
l dunkel. 


ist —, so daß sie dem Micellargefüge geordnet 
eingelagert werden (Fig. 8). Sind die Micelle 
negativ doppelbrechend, wie beim Chitin, so kann 
man durch Imbibition der pleochroitischen Faser 
mit einer Flüssigkeit von geeignetem Brechungs- 
index ihren optischen Charakter umkehren; der 
Pleochroismus bleibt aber hierbei unverändert. 
Würde die Umkehr des Charakters der Doppel- 
brechung mit grundlegenden Änderungen in der 
Lage der Micelle einhergehen, wie man sie für 
die Erklärung dieses Vorgangs durch Spannun- 
gen u. dgl. voraussetzen müßte, so würde das auf 
den Pleochroismus nicht ohne Einfluß bleiben 


bei der für den Versuch in Fig. 7 verwendeten Pikrin- 
säure. Wenn ich trotzdem mich dieser Flüssigkeit be- 
diente, so geschah es, weil sich der Ablauf des Vor- 
ganges bei ihr sehr bequem für eine photographische 
Aufnahme regeln Jäßt. 


Schmidt: Über den Feinbau tierischer Fibrillen. 
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können. Da nun die Umkehr des optischen Cha- 
rakters den Pleochroismus unberührt läßt, so 
muß man eben annehmen, daß das Micellargefüge 


bei der Imbibition ungestört bleibt. 


Fig. 9 gibt eine pleochroitische, mit Gold- 
chlorid behandelte, ın Balsam eingeschlossene 
Chitinsehne eines Käfers zwischen gekreuzten 
Nicols wieder. Sie erschien über dem Polarisator 
allein untersucht ziemlich gleichartig gefärbt, und 
zwar in Parallelstellung blau, in ÖOrthogonalstel- 
lung rot. Bei Betrachtung im dunklen Sehfeld 
machten sich aber scharf begrenzte Flecken: in der 
Sehne auffallend bemerkbar, und Prüfung mit 
einer Gipsplatte Rot I. O. ergab, daß in ihrem 


Fig. 9. Mit Goldchlorid behandelte in Balsam befind- 
liche Chitinsehne eines Käfers zwischen gekreuzten 
Nicols. An den hellen Stellen ist der Charakter der 


Doppelbrechung umgekehrt (negativ). Vergr. 47:1. 


Bereich der optische Charakter umgekehrt (nega- 
tiv) war, während sonst die positive Doppel- 
brechung der Faser gegenüber der Untersuchung 
in Alkohol nur erheblich gesenkt erschien. 

Daß die Doppelbrechung tierischer Fasern 
Gurch Dehnen und Trocknen (im allgemeinen) er- 
höht wird, erklärt sich aus der dadurch be- 
förderten Parallelrichtung der Micelle, die so- 
wohl der Stäbchen- wie Micellardoppelbrechung 
zugute kommt, wie umgekehrt die mit der Quel- - 
lung einhergehende Desorientierung der Micelle 
(s. S. 297) die Stärke der Doppelbrechung ver- 
mindern wird. Die elastischen Fasern zeichnen 
sich vor anderen dadurch aus, daß sie im natür- 
lichen Zustand fast isotrop sind, durch Dehnung 
(oder Trocknen) aber kräftige Doppelbrechung 
annehmen. Daraus wird man wohl schließen 
dürfen, daß ihre Micelle in natürlichem Zustand 


Heft 16. 
18. 4. 1924 


kaum geordnet sind und erst durch die mechani- 
sche Wirkung eine regelmäßige Orientierung 
wie in anderen fibrillären Bildungen erhalten. 
Mit einer solchen Deutung steht in Übereinklang, 
daß selbst dicke elastische Fasern nie eine fein- 
fibrilläre Zusammensetzung erkennen lassen, wie 
denn Elastin im Gegensatz zum Kollagen nicht 
einzig in fädiger Gestalt, sondern auch in Platten 
u. dgl. auftritt. Auch die eigentümlichen mecha- 
nischen Eigenschaften der elastischen Fasern, 
ihre gummiartige Dehnbarkeit, die mit dem be- 
trächtlichen Widerstand anderer Fibrillen gegen 
Dehnung seltsam kontrastiert, würden auf dem 
Boden obiger Erklärung dem Verständnis näher 
gerückt: elastische Fasern zeigen erst dann ähn- 
liche Eigenschaften wie die übrigen, wenn sie, 
gedehnt, einen der wahren Faserstruktur ver- 
wandten Feinbau erlangt haben, wie die nun vor- 
handene Doppelbrechung lehrt. 

Es sei noch darauf hingewiesen, daß manche 
tierischen Fasern bei konoskopischer Unter- 
suchung des Querschnitts Andeutungen positiv 
zweiachsigen Verhaltens darbieten, indem das 
Achsenkreuz sich beim Drehen des Objektischen 
mehr oder minder in zwei Hyperbeln öffnet. Ent- 
sprechend kann man mit Objektiven höchster 
Apertur in der Längsansicht der Fasern im 
konvergenten Licht Anzeichen von negativ zwei- 
achsiger Besahaffenheit wahrnehmen. Diese Er- 
scheinungen werden wohl durch gewisse regel- 
mäßige Abweichungen der Micelle von der zur 
Faserachse parallelen Stellung bedingt. 


e) Röntgenspektrographische Unterlagen für 
den Feinbau der Fibrillen. 

Auch die Prüfung der Röntgendiagramme 
tierischer Fasern hat zu Vorstellungen über ihren 
Feinbau geführt, die mit den bisher vertretenen 
in erfreulicher Übereinstimmung stehen. 

Durchstrahlt man nach v. Laues Verfahren 
ein Kristallindividuum mit (polychrematischem) 
Röntgenlicht, so erhält man auf der photographi- 
schen Platte als Schwärzung zahlreiche Punkte, 
die den Einstich des Primärstrahls umgeben; 
jeder dieser Punkte ist der Einstich eines Sekun- 
därstrahles, or durch Beugung von Röntgen- 
licht bestimmter Wellenlänge an bestimmt ge- 
lagerten und beschaffenen Raumgitterebenen des 
Kristalls zustande kommt. Wiederholen sich 
gleichwertige Strukturebenen rhythmisch um 
die Durchstrahlungsrichtung herum, so prägt sich 
das im Lauediagramm durch entsprechende Wie- 
derholung gleichwertiger, auf einem Kreis ge- 
legener Punkte aus (vgl. Fig. 10a). Verschiedene 
Durchstrahlungsriehtungen geben also ver- 
schiedene Diagramme. 

Durchleuchtet man nach dem Verfahren von 
Debye und Scherrer ein ungeordnetes Aggregat 
kleinster, ja submikroskopischer Kriställchen mit 
(einfarbigen) Röntgenstrahlen, so werden sich 
rings um den Primärstrahl herum Kriställchen 
finden, welche den Bedinzungen zur Abbeugung 
von Sekundärstrahblen genügen. Da so die rhyth- 


Schmidt: Uber den Feinbau tierischer Fibrillen. 
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mische Wiederholung einer bestimmten Struktur- 
ebene gleichsam unendlich oft geschieht, erhält 
man auf der photographischen Platte keine ge- 
trennten Punkte mehr, sondern die zahllosen, zu 
einer bestimmten Strukturebene gehörigen 
Punkte fließen zu einem Kreis zusammen, gleich- 
sam als ob man ein Laue-Diagramm um den 
Primärstrahl hätte rotieren lassen (vgl. 
Fig. 10b). Der erzielte Effekt ist natürlich bei 
einem ungeordneten Aggregat für alle Durch- 
strahlungsrichtungen derselbe. 

Würde man aber eine gewisse Ordnung in 
einem solchen Kristallmehl herstellen, d. h. die 
bisher uneingeschränkte Mannigfaltigkeit der 
Netzebenenlagen vermindern, sokann esvon vorn- 
herein wahrscheinlich gelten, daß nunmehr die 
Diagramme eine gewisse Mittelstellung zwischen 
den Laue- und Debye-Scherrerschen einhalten, 
und für bestimmte Durchstrahlungsrichtungen 
verschieden ausfallen werden. Das bestätigt der 
Versuch. Umbearbeitetes Kupfer z. B. gibt nach 
Polanyı als ein regelloses Aggregat von Kriställ- 
chen ein Debye-Scherrer-Diagramm. Zieht man 
es kalt zu Drähten aus, so erfahren die Kriställ- 
chen eine gewisse regelmäßige Ausrichtung in 
bezug auf die Faserachse (vgl. S. 273), was sich 
eben darin ausprägt, daß bei Durchstrahlung 
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Fig. 10. Schema eines Laue-Diagramms (a), eines 
Debye-Scherrer-Diagramms (b) und eines Faser- 
diagramms (c). 


senkrecht zur Faserachse ein aus Punkten und 
Streifen bestehendes Diagramm erscheint; man 
kann es aus den Debye-Scherrer-Kreisen durch 
Ausfall kleinerer und größerer Abschnitte infolge 
der Verminderung der Netzebenenlagen entstan- 
den denken. Ein solches Polanyi- oder „Faser"- 
diagramm (vgl. Fig. 10c) ist doppelt symmetrisch 
ausgebildet, und zwar gehen seine Symmetrie- 
ebenen der Länge und Quere der Faser parallel. 
Charakteristisch ist hierbei das Auftreten von 
Vierpunktgruppen, ferner ein Punktpaar, dessen 
Verbindungslinie quer zur Faserachse geht, was 
nach Polanyi anzeigt, daß eine besonders flächen- 
reiche Zonenachse®) in der Faserrichtung liegt. 


Durchstrahlungsversuche tierischer Fasern 
mit Röntgenstrahlen nach Debye - Scherrers 
Verfahren, wie sie vor allem von R. O. 


Herzog und W. Jancke vorgenommen wurden, er- 
gaben ebenfalls solche Faserdiagramme, woraus 
zunächst folgt, daß den WXElementarteilen der 
Fasern Raumgitterbau, d. h. Kristallinıtät, zu- 


6) Unter einer Zone versteht man die Gesamtheit der 
Flächen eines Kristalls, die miteinander lauter parallele 
Kanten bilden, also auch ein und derselben Linie im 
Raum, der Zonenachse, parallel gehen. 
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kommt, ferner aber, daß dieselben in bestimmter 
Weise geordnet sind. So lieferte z. B. ein Bündel 
parallel gestreckter Seidenfäden, senkrecht zur 
Faserachse durchleuchtet, das in Fig. 11a wieder- 
gegebene Diagramm, dessen bisymmetrische Aus- 
bildung augenfällig ist und das in seinem inneren 
. Teil eine charakteristische Vierpunktgruppe, fer- 


ner der Faserquerachse entsprechende Punktpaare 


erkennen läßt. Nach außen werden die Vier- 
punktgruppen undeutlicher und gehen in Kreis- 
abschnitte über. Wurde das Faserbündel dagegen 
der Länge nach durchstrahlt, so erhielt man ein 
Debye-Scherrer-Diagramm (Fig. 11b), wie es 
auch zerknüllte Seidenfäden geben. Es herrscht 
also in bezug auf den Querschnitt der Faser 
völlige Regellosigkeit der Micelle, in bezug auf 
die Länge dagegen eine bestimmte Anordnung. 
Da wir nach den polarisationsoptischen Befunden 
die Micelle als einachsige Kristalle betrachten 
müssen, bei solchen aber die der optischen Achse 
parallel gehende kristallographische Hauptachse 
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Fig. 11. ie ren von Seidefäden. 
zur Faserachse. 


(also die Längsachse der Micelle!) eine besonders 
flächenreiche Zonenachse darstellt, so läßt sich 
aus dem Diagramm vielleicht (im Sinne der oben- 
genannten Erwägungen Polanyis) die achsen- 
parallele Ausrichtung der Micelle unmittelbar 
entnehmen. Jedenfalls aber kann man die Sym- 
metrie des Diagramms leicht zu der Anisotropie 
der Fibrille in Beziehung setzen, die sich in Ge- 
stalt, Spaltbarkeit, Quellung, optischem und me- 
chanischem Verhalten ausprägt, und die so ge- 
wonnenen Befunde stützen sich gegenseitig, da 
sie nur verschiedene ÖOffenbarungen desselben 
Feinbaues sind. 

Herzog und Jancke haben noch weitere tieri- 
sche, fibrillär gebaute Objekte wie Spinnenseide, 
menschliche Haare, Schweinsborsten, Byssus- 
fäden von Pinna, das getrocknete Nackenband 
des Rindes (also elastische Substanz), die Achil- 
lessehne (also kollagene Fibrillen), die platte 
Chitinsehne aus der Krebsschere, den Schließ- 
muskel der Teiechmuschel mit Röntgenstrahlen 


Schmidt: Über den Feinbau tierischer Fibrillen. 


b) bei Durchleuchtung parallel der Fasernachse. 
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durchleuchtet und ähnliche Diagramme erhalten 
und sie stimmen auf Grund derselben Nägelis 
Micellartheorie zu. 

Aus ihren Befunden scheint hervorzugehen, 
daß Quellen (Achillessehne) die Deutlichkeit der 
Diagramme vermindert, Trocknen (Schließmuskel 
der Teichmuschel) aber erhöht, was mit unseren, 
aus den optischen Erfahrungen gewonnenen Vor- 
stellungen über die Einwirkung von Trocknen 
und Quellen auf das Micellargefüge (s. S. 300) 
in Einklang stehen würde. ,; 

K. Weißenberg zieht neuestens aus der geo- 
metrischen Analyse der Diagramme von Herzog 
und Jancke den Schluß, daß die Anordnung der 
Micelle in den Fasern wesentlich verwickelter 
ist, als wir bisher mit guten Gründen annahmen, 
nämlich daß es sich um spiralartige Anordnung 
(„mehrfach reale Spiral- und Ringfasern“) 
handle. Eine solche Deutung ist mit den son- 
stigen Befunden an tierischen Fibrillen nicht 
gut vereinbar; vor allem die Spaltbarkeit nach. 
der Länge scheint ihr direkt zu widersprechen. 
Auch dürfte man bei solchem Feinbau wohl 
Zirkularpolarisation der Fasern erwarten, die bis- 
her nicht beobachtet ist, wofern es sich um Ag- 


a) bei Durchleuchtung eines Bündels paralleler Fasern senkrecht 


Nach R. O. Herzog und W. Jancke. 


gregate parallel gerichteter Fibrillen handelt. — 

Wenn so noch Probleme über den Feinbau 
der tierischen Fibrillen in Zukunft zu lösen 
bleiben, so kann man doch wohl behaupten, daß 
die im vorstehenden vertretenen Anschauungen 
von ihrem submikroskopischen Gefüge, gemäß 
der übereinstimmenden Bekundung sehr ver- 
schiedenartiger Untersuchungsverfahren, einen 
hohen Grad von Wahrscheinlichkeit besitzen und 
eine wertvolle Arbeitshypothese abgeben. 
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Besprechungen. | 


Grimsehl, E., Lehrbuch der Physik. 2. Band: Mag- 
netismus und Elektrizität. 6, vermehrte und ver- 
besserte Auflage. Herausgegeben von W. Hillers 

Starke. Leipzig, B. G. Teubner, 1923. X, 
780 S. und 580 Abb. Preis geh. 7,5; geb. 10 Gold- 
mark. 

Die fünfte Auflage dieses beliebten Lehrbuches, 
deren erster Band bereits in dieser Zeitschrift 10, 258, 
1922 besprochen wurde, ist nun durch das Erscheinen 
des 2, Bandes vervollständigt worden. Die kurzen Zeit, 
abschnitte, in denen sich die neuen Auflagen des Werkes 
folgen, zeigen, wie sehr diese allgemein faBßliche und 
dabei möglichst vollständige Darstellung der Gesamt- 


luse — besprochen in Naturwissenschaft 10, 258, 1922 
—- in die neue Ausgabe übernommen, jedoch mit ganz 


seiner Erklärung 
Bedeutung dieser Untersuchungen 
könne nicht hoch genug eingeschätzt werden, so fallen 
doch die das Thema behandelnden 70 Seiten, einge- 
spannt zwischen den Paragraphen über 
strahlen am einen und dem über Leitfähigkeit der Luft 
am anderen Ende, ein wenig aus dem Rahmen der 
übrigen mehr der älteren Auffassung angepaßten Dar- 


Findet sich doch sogar in einem 
früheren Kapitel ($ 42) ein Satz wie: 


vollständiger Besetzung einer solchen Fläche neu hinzu. 
tretende Elektronen an dieser 
und so auf die nächste noch unbesetzte Fläche zurück- 
geworfen. Ähnliche Einwände können wohl gegen die 


Kapitel über Relativitätstheorie geltend gemacht wer- 
Natürlich läßt sich aber auch der Standpunkt 
vertreten, daß diese Fragen heute in der physikalischen 
Forschung absolut im Vordergrund stehen, daß sie hier 


Übrigens sei 
zum Schluß darauf hingewiesen, daß auch in anderen 
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Abschnitten — so z. B. über die Technik der drahtlosen 
Telephonie — den neuen Entwicklungen Rechnung ge- 
tragen wurde. Peter Pringsheim, Berlin. 
Graetz, L., Handbuch der Elektrizität und des Magne- 
tismus. Band 3, Lieferung 4. Leipzig, Joh. Ambr. 
Barth, 1923. XII, S. 725—1074 und 217 Abbildungen. 

16 x 24 cm. 

Die vorliegende Lieferung 4 des 3, Bandes enthält 
zunächst einen kurzen Abschnitt von L. Holborn über 
elektrolytische Leitung. In Band 2 war bereits von 
G. v. Hevesy eine Darstellung der Elektrolyse und elek- 
trolytischen Polarisation enthalten, welche in ausführ- 
licher Weise „Entstehung, Entladung und Ladungs- 
änderung der Ionen an den vom Strom durchflossenen 
Elektroden“ brachte. Hier werden nur die Meg- 
methoden für das Leitvermögen, die Überführungs- 
zahlen, Beweglichkeiten usw. gegeben sowie die Ein- 
flüsse allgemeiner Natur, wie Konzentration, Tempera- 
tur, Druck usw. auf das Leitvermögen behandelt; Ta- 
bellen der Zahlenwerte für die wichtigeren Stoffe bil- 
den dabei eine Ergänzung. 

Das nächste Kapitel, die Leitung und: Ionisierung 
in verdünnten Gasen (die Glimmentladung) ist von 
G. Gehlhoff bearbeitet. Eine Darstellung dieses schwie- 
rigen Gebiets, die der experimentellen wie der theore- 
tischen Seite in gleicher Weise von einem überlegenen 
modernen Standpunkt aus gerecht würde, fehlt bisher. 


Zuschriften und vorläufige Mitteilungen. 


Die Natur- 
wissenschaften 


Auch die vorliegende Darstellung wird nicht alle 
Wünsche befriedigen, bringt aber vieles, was den auf 
dem Gebiet arbeitenden Forscher interessiert und ihm 
nützlich sein wird. Sie geht vom Experimentellen aus, 
bringt kaum eine systematische Vollständigkeit, jedoch 
vieles von interessanten Gesichtspunkten aus und eine 
Reihe von wichtigen Einzelheiten. Die spezielle 
theoretische Darstellung ist etwas summarisch abge- 
faßt und lehnt sich eng an die von R. Holm in seinen 
Arbeiten gegebene Behandlung an. An manchen 
Stellen könnte die Darstellung wohl noch etwas ge- 
glättet werden. 

Im letzten Kapitel des Heftes haben schließlich die 
Röntgenstrahlen von P. Cermak eine Bearbeitung ge- 
funden, die vielen Physikern willkommen sein dürite. 
Auf dem kurzen Raum von 120 Seiten wird eine Über- 
sicht über das große Gebiet gegeben, die, soweit der 
Referent sehen kann, alles Wichtige enthält. Die Dar- 
stellung lehnt sich eng an das Experimentelle an, geht 
z. B. von den verschiedenen Konstruktionen der Rönt- 
genröhren aus, ist aber von einer modernen theoreti- 
schen Einstellung durchdrungen, so daß gerade der, der 
vom rein physikalischen, nicht vom technischen Stand- 
punkt aus an das Gebiet herantritt, befriedigt sein 
wird. Eine gute Darstellung und sehr viele instruktive 
Figuren erleichtern in angenehmer Weise die Lektüre. 

E. Regener, Stuttgart. 


° Zuschriften und vorläufige Mitteilungen. 


Über den Schmelzpunkt des Graphits. 


Das ursprüngliche Ziel der zu beschreibenden Ver- 
suche war die Bestimmung der ein erhebliches theo- 
retisches Interesse!) bietenden Sublimationswärme des 
Koblenstoffs. Von den bisherigen dieses Ziel an- 
strebenden Methoden gründete sich die wichtigste auf 
die Annahme, daß die bei bestimmtem Druck des um- 
gebenden Gases sich unabhängig?) von der Stromstärke 
einstellende konstante Temperatur des positiven Kra- 
ters des Kohlelichtbogens als die Sublimationstempe- 
ratur des festen Kohlenstoffs anzusehen ist. Da danach 
der eindeutige Zusammenhang zwischen Druck und 
Temperatur die Dampfdruckkurve®) vorstellt, ist es 
auf Grund der Clausius-Clapeyronschen Gleichung bzw. 
des Nernstschen Theorems möglich, die Sublimations- 
wärme zu berechnen. H. Kohn und M. Guckel?) haben 
kürzlich über ihre neuen diesbezüglichen sehr sorg- 
fältigen Messungen berichtet. | 

Gegen die Bogenmethode sind in der letzten Zeit 
verschiedene Einwände erhoben worden, unter anderem 
wurde) die Meinung vertreten, daß die Einstellung 
der konstanten Temperatur nicht einem thermodyna- 
mischen Gleichgewichtszustand fest-gasförmig ent- 
spricht, sondern auf elektrische Faktoren im Bogen 
zurückzuführen ist. 

Wir beabsichtigten deshalb zu prüfen, ob sich auch 
bei Widerstandsheizung®) eines Kohlestabes eine nur 


1) K. Fajans, Ber. 53, 643 (1920); 55, 2826 (1922). 

2) J. Violle, C. R. 115, 1273 (1892); O. Lummer, 
Verflüssining der Kohle (1914); H. Kohn, Z. f. Phys. 
3, 143 (1920). 

3) K. Fajans, Z. f. Phys. 1, 101 (1920). 

4) Naturwisseuschaften 12, 139 (1924). 

6) Wertenstein und Jedrzejewski, C. R. 177, 316 
(1923). 

6) Über Versuche unter Benutzung der Widerstands- 
heizung vgl. auch A. Thiel und F. Ritter, Z. anorg. 
Chemie 132, 125, 153 (1923). 


vom Druck abhängige Temperatur einstellt. Zu diesem 
Zweck wurden 4 mm starke, in der Mitte verjüngte 
Stäbe aus reinstem "Graphit in Argonatmosphäre 
durch Wechselstrom erhitzt, wobei sich an der dünn- 
sten Stelle (Durchmesser 2,5 bis 3,5 mm) die höchste 
Temperatur ausbildet. Der Stab befand sich innerhalb 
eıner großen Glaskugel, die mit einem durch ein Fen- 
ster verschlossenen Seitenrohr versehen war. Zum 
Wärmeschutz der Glaskugel war der Stab von einem 
Graphitzylinder umgeben. Ein Loch in dem Zylinder 
ermöglichte die Beobachtung der verjüngten Stelle 
durch das Fensterrohr. Führt man nun einen Ver- 
such z. B. unter Atmosphärendruck aus und steigert 
die Stromstärke allmählich, so beobachtet man — wir 
benutzten ein optisches Pyrometer nach Holborn-Kurl- 
baum — eine alimähliche Erhöhung der Temperatur 
— bis bei einer Temperatur von ungefähr 3750 ° abs. 
ein Phänomen eintritt, das schon früher’) bei einer 
ähulichen Versuchsanordnung festgestellt wurde. Da 
damals der Kohlestab sich in einem undurchsichtigen 
Gefüß befand, konnte nur die Stromstärke gemessen 
werden; es zeigte sich, daß beim Erreichen einer be- 
stimmten Stromdichte der Strom sehr schnell auf Null 
fiel. Nach Öffnung des Gefäßes ergab sich in den da- 
maligen Versuchen, daß der Stab an der verjüngten 
Stelle in zwei Hälften geteilt war. Das Auftreten von 
kugeligen Gebilden an den Trennungsflächen, die kaum 
für etwas anderes als für erstarrte Flüssigkeits- 
tropfen®) angesehen werden konnten, führte zu dem 
Schluß, daß die plötzliche Stromunterbrechung auf das 
Durchschmelzen des Stabes an der verjüngten heißesten 
Stelle zurückzuführen ist. 

Bei der jetzigen Form des Apparates war eine 
direkte Beobachtung der Erscheinung möglich, und es 
ließen sich zwei aufeinanderfolgende Phasen des Pbä- 
nomens feststellen. Nach Erreichen einer genügend 


7) E. Ryschkcwitsch, Z. f. Elektroch. 27, 445 (1921). 
8) Vgl. dazu auch A. Thiel und F. Ritter, l. c. 
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hohen Temperatur sieht man durch ein Rauchglas 
oder durch Projizieren auf einen Schirm, wie plötz- 
lich an der verjüngten Stelle der Zusammenhang des 
Stabes gelöst wird und wie zwischen den zwei getrenn- 
ten Stabenden ein Lichtbogen erscheint, der ca. eine 
halbe Minute lang brennt, um dann, infolge der star- 
ken Verdampfung und der dadurch bedingten Ver- 
größerung des Abstandes zwischen den Stabenden, zu 
erlöschen. Während der Entstehung des Lichtbogens 
sinkt die Stromstärke auf etwa zwei Drittel des vor- 
herigen maximalen Wertes. 


Die Teilung des Stabes könnte von vornherein ent- 
weder auf eine Verdampfungserscheinung oder auf das 
Durchschmelzen des Stabes zurückgeführt werden. 
Durch Verdampfen könnte der Stab nur auf die Weise 
in zwei Teile geteilt werden, daß er an der verjüngten 
Stelle von der Oberfläche aus nach innen immer 
dünner wird. Das Schmelzen jedoch sollte bei Er- 


reichen der Schmelztemperatur gleichzeitig im ganzen 


verjüngten Querschnitt erfolgen. Photographische und 
zwei kinematographische Aufnahmen (16 bzw. 25 Auf- 
nahmen in der Sekunde) zeigten nun, daß, während 
zunächst in der kurzen Zeit des Anheizens überhaupt 
keine merkbare Abnahme des Querschnitts des festen 
Stabes festzustellen war, dann plötzlich der ganze ver- 
jüngte Querschnitt wesentlich heller erscheint als die 


Verjüngter Querschnitt (+-) im Moment der 
Durchschmelzung. 


benachbarten Partien, und zwischen den nun getrenn- 
ten Stabhälften der Lichtbogen entsteht. LäßBt schon 
diese Feststellung eine andere Deutung als Schmelzung 
nicht zu, so spricht im gleichen Sinne Folgendes: Die 
Innenfläche des den Kohlestab umgebenden Zylinders 
wies neben einem Belage von feinstem Ruß in der Zone 
der verjüngten Stelle mitunter auch Kügelchen von 
einem Durchmesser bis zu 1 mm auf, die so homogen 
waren, daß die Werte der Dichte von sechs solchen 
Kügelchen innerhalb 0,1 % übereinstimmten°®). Es kann 
sich dabei wohl nur um am Zylinder erstarrte ver- 
spritzte Flüssigkeitstropfen handeln. 


Das Problem des Schmelzens des Kohlenstoffs kann 
vom physikalisch-chemischen Standpunkte nicht als be- 
friedigend gelöst betrachtet werden, solange man nicht 
wenigstens angenähert eine Angabe über die Lage des 
Schmelzpunktes und des Tripelpunktes machen kann. 
Die bekannten Beobachtungen des Schmelzphänomens 
von 0O. Lummer waren hauptsächlich aus dem Grunde 
nicht ganz überzeugend, weil sie nicht nur keine 
Schlußfolgerung über die Lage des Schmelzpunktes zu- 
ließen, sondern diesbezilglich sogar gewisse, wenn auch 
pur scheinbarei°) Widersprüche enthielten. Das Auf- 

9) E. Ryschkewitsch und E, Köstermann, Zeitsch. 
f. Elektrochem. 30, 86 (1924). 

10) Eine nähere Diskussion wird in der ausführ- 
lichen Publikation erfolgen. 


Zuschriften und vorläufige Mitteilungen. 
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treten des von Lummer beschriebenen Schmelzphäno- 
mens war nämlich bei bestimmtem Druck, also auch 
bei bestimmter Temperatur an einen gewissen Grenz- 
wert der Stromstärke gebunden. Lummer sagt: 
„Unterhalb eines gewissen Grenzwertes wird der 
Krater flüssig und die Flüssigkeitsoberfläche ver- 
dampft, oberhalb dieses Grenzwertes bleibt der Krater 
fest und die feste Oberfläche verdampft“ (l. c. S. 84/85). 
So kam es, daß das Phänomen bei manchen Ver- 
suchen schon bei einer Temperatur von etwa 40009 zu 
beobachten war, bei anderen aber bei 4400 ° nicht auf- 
trat. Das war schwer in Einklang zu bringen mit der 
sonst allgemeinen Erfahrung, daß der Schmelzpunkt 
eine vom Druck nur sehr wenig abhängige Temperatur 
vorstellt, die nicht überschritten werden kann, ohne 
daß der feste Körper schmilzt. 

Dieser Bedingung entspricht nun die oben beschrie- 
bene Erscheinung der Teilung des Kohlestabes durch- 
aus. Sie trat qualitativ in völlig gleicher Weise bei 
allen (über 100) ausgeführten Versuchen bei einer 
Stromdichte von etwa 20 Amp/mm? auf, und zwar bei 
Variation des Druckes zwischen 0,005 und 1,5 at. 
Eine genaue Bestimmung der Temperatur, bei der das 
Schmelzen des Stabes erfolgt, ist natürlich recht 
schwierig, denn einerseits ist die Zone der höchsten 
Temperatur sehr schmal, so daß die Einstellung des 
Pyrometerfadens auf diese Zone nicht ganz sicher ist, 
andererseits dauert die Erscheinung nur einen Bruch- 


` teil einer Sekunde, da nach dem Durchschmelzen die 


Temperatur, aus gleich zu ersehenden Gründen, sich 
sofort ändert. Die bei den verschiedenen Versuchen 
bestimmten Temperaturen streuen deshalb nicht un- 
erheblich. Der aus den besten Messungen sich er- 
gebende Mittelwert beträgt 37500 abs. +750. Da 
nun die bei verschiedenen Versuchen beobachteten Tem- 
peraturen keine systematische Abhängigkeit vom 
Druck erkennen lassen, betrachten wir diese innerhalb 
der Messungsfehler resultierende Konstanz der Tem- 
peratur als eine wesentliche Stütze dafür, daß man es 
hier mit einem Schmelzphänomen zu tun hat. 

Die eben angegebene Temperatur möchten wir aber 
nicht als den wahren Schmelzpunkt ansehen, sondern . 
nur als dessen untere Grenzei!1), und zwar aus folgen- 
den Gründen: Erstens ist es, wie eben erwähnt wurde, 
nicht sicher, ob der Pyrometerfaden immer genau auf 
die heißeste Stelle der Oberfläche eingestellt war; 
zweitens muß die Temperatur der Oberfläche des Stabes, 
die mit dem äußeren Gas in Kontakt steht, infolge 
der Wärmeableitung und Strahlung stets etwas tiefer 
sein, als die der mehr nach innen liegenden Partien. 
Eine obere Grenze für den Schmelzpunkt ergibt sich 
aus folgenden Beobachtungen: Nachdem der Kohlestab 
durchgeschmolzen ist, bildet sich der Lichtbogen aus, 
und es stellt sich dann, wie es ja nach den Versuchen 
der früher genannten Forscher zu erwarten war, eine 
bestimmte Temperatur ein, die eindeutig vom Druck 
abhängt und mit steigendem Druck steigt. Nun beob- 
achtet man im Pyrometer, daß bei sehr kleinen Drucken 
diese Temperatur deutlich tiefer, bei hohen Drucken 
wesentlich höher liegt als die Temperatur, bei der das 
Schmelzphänomen beobachtet wurde. Bei dem Druck 
von 0,4 at, dem in unseren Versuchen eine Tem- 
peratur der Bogenelektrode von etwa 3900 © entsprach, 
und erst recht bei höheren Drucken, war beim Ein- 


11) Der Schmelzpunkt des Wolframs (3660 ° abs.. 
nach A. G. Worthing, Z. f. Phys. 22, 9 [1924]) bildet 
einen anderen Anhaltspunkt für die untere Grenze der 
Schmelztemperatur des Graphits, da man Wolfram in 
Gefäßen aus reinem Graphit schmelzen kann. 
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setzen des Bogens mit Sicherheit eine Steigerung der 
Temperatur zu beobachten, so daß wir diese Tempe- 
ratur als die obere Grenze des Schmelzpunktes ansehen 
möchten. Der Schmelzpunkt des Graphits dürfte somit 
bei etwa 3800 ° abs. + 100° liegen und dem Tripel- 
punkt ein Dampfdruck von etwa 4 at entsprechen, 
was in einer ausführlicheren Mitteilung noch näher be- 
gründet wird. 

Infolge der Durchschmelzung des Stabes und der 
Ausbildung des Lichtbogens ließ sich unser Ziel, die 
Dampfdruckkurve der Kohle bei Widerstandsheizung 
zu erbalten, nicht erreichen. Unsere, wenn auch nicht 
schr genauen, bei verschiedenen Drucken ausgeführten 
Messungen der Temperatur der Elektrodenenden des 
nur kurze Zeit brennenden Bogens ergänzen aber iu 
gewisser Hinsicht die Resultate von Kohn und Guckel. 
In dem Bereich 1,5—0,8 at stimmt die von uns 
festgestellte Abhängigkeit der Temperatur vom Druck 
annähernd mit der von den genannten Forscherinnen 
bestimmten überein. Darin, daß letztere mit Gleich- 
strom, wir mit Wechselstrom gearbeitet haben und 
daß die von uns angewandte Stromdiehte etwa zehn- 
mal größer war als die maximale von Kohn und 
Guckel benutzte, sehen wir eine weitere Stütze für 
die Auffassung, daß die sich einstellende Temperatur 
einem thermodynamischen Gleichgewicht entspricht. 

Auf jeden Fall müssen wir aber schließen, daß bei 
Drucken oberhalb etwa 4 at der Bogenkrater von 


einer dünnen Schicht der Flüssigkeit bedeckt ist. 


Daraus folgt, daß die aus dem Zusammenhang zwischen 
Druck und Temperatur im Gebiet 0,8—3,2 at kürz- 
lich von Kohn und Guckel berechnete Wärmetönung 
136,4 kcal nicht als Sublimationswärme des festen, son- 
dern als Verdampfungswärme des flüssigen Kohlen- 
stoffs anzusehen ist. Da aber die Schmelzwärmen 
selbst hochschmelzender Elemente von der Größen- 
ordnung von nur wenigen kcal sind, wird dadurch 
die gesuchte Sublimationswärme nicht stark geändert. 

Der relativ kleine Unterschied zwischen der Ver- 
dampfungswärme und Sublimationswärme erklärt auch, 
im Verein mit den erheblichen Messungsfehlern, wes- 
halb der Tripelpunkt sich nicht durch das Auftreten 
einer Richtungsänderung der Geraden bemerkbar 
macht, die die Abhängigkeit des Logarithmus des 
Druckes von der reziproken Temperatur darstellt. 
Die systematische Abweichung von der Geradlinigkeit, 
die Kohn und Guckel bei Drucken unterhalb 0,8 at 
(4160 0) beobachtet haben, kann nicht in diesem Sinne 
gedeutet werden, da sie einerseits bei einem zu hohen 
Druck einsetzt und viel zu stark ist, andererseits in 
unseren Versuchen erst unterhalb etwa 0,15 at 
(3600 2) auftrat. Es dürfte sich dabei vielmehr, wie 
es auch Kohn und Guckel annehmen, um einen sekun- 
dären Faktor (Überhitzungserscheinung) handeln, der 
je nach den sonstigen Versuchsbedingungen bei ver- 
schiedenen Temperaturen auftritt. 

Der Hoshi-Stiftung (Japanausschuß der Notgemein- 
schaft der Deutschen Wissenschaft) sowie dem Graphit- 
werk Kropfmühl A.-G. sind wir für Überlassung von 
Mitteln zu großem Dank verpflichtet. 

München, den 28. März 1924. 

Chem. Lab. d. Bayer. Akad. d. Wiss. 
Physik.-Chem. Abtle. 
K. Fajans, FE. Ryschkeuntsch. 


Der Farbensinn in der modernen Malerei. 

Die ungewöhnlichen Farbenzusammeustellungen, die 
in der Malerei so oft das Erstaunen der Zeitgenossen 
erregen, sind in der Kunst unserer Tage besonders 
auffällig. Man hat schon öfters dieses Farbensehen 
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der Maler, das sich von dem des Publjgums so stark 
unterscheidet, auf krankhafte Veränderungen des 
Auges zurückgeführt und z. B. für Turners Farbeu- 
gebung seine Kurzsichtigkeit verantwortlich gemacht. 
Diese Frage erörtert in bezug auf dig moderne Malerei 
Prof. Heine in seinem Aufsatz in den Naturwissen- 
schaften, der sich mit ‚„erworbegen Anomalien des. 
Farbensinns‘“ beschäftigt. 

Da ich mich als Maler seit Jangen Jahren durch 
eigene trübe Erfahrungen in der modernen Malerei 
sehr eingehend mit dieser Frage beschäftigt habe, so 
möchte ich mir gestatten, mit gütiger Genehmigung 
des Herrn Prof. Heine, hierzy kurz folgendes zu sagen. 

Wenn man sich als Maler beim Studium der Natur, 
wohluusgerüstet mit Farben der schönsten Art, nur 
auf seine Augen verlassen muß, auf's instinktmäßige 
Empfinden und Sehen, so ist es nicht möglich, die 
Natur in ihrer unsichtbaren Technik zu durchschauen. 
Man sieht die Farbeg und macht sie nach, so gut man 
kann. Da uns aber keine wissenschaftliche Begrün- 
dung ihrer Probleme und ihrer optischen Entstehungs- 
art angewiesen wird, so sind die modernen Maler nicht 
imstande, ihre Technik der vorbildlichen Technik der 
Natur anzupasgen und dem entsprechend die Farben so 
entstehen zu lassen, daß es dem Farbensehen des un- 
befangenen Publikums verständlich sein könnte. Einem 
kritischen Vergleich mit der Natur hält die moderne. 
Malerei nicht stand, denn das menschliche Auge reicht 
nicht aus, Unsichtbares zu erkennen. 

‚Wenn wir es als Kunstverehrer und Liebhaber also 
unternehmen wollen, die Maler zum besseren Farben- 
sehen hinzuleiten, so gäbe es kein besseres Mittel als 
die Verbreitung wissenschaftlicher Lehren für das der 
Natur entsprechende sinngemäße Schen und Anschauen 
der Farben, wonach sich die Anleitung zum Malen zu 
richten hätte. 

Seit dem Verlust der alten Tradition im Dreißig- 
jährigen Krieg ist die Malerei auf den Irrweg geraten. 

Die Natur ist die größte Meisterin der Kunst. Der 
Maler soll sie nicht als Modell betrachten und abmalen, 
sondern er soll von ihr lernen. Sie zeigt es uns deut- 
lich genug, wie sie es macht, zeigt uns die herrlichsten 
Farben, durch nichts anderes erzeugt als aus Licht 
und Schattendunkel und trübenden Dunstschichten, 
eines so durchsichtig wie das andere, immer eines vor 
oder hinter dem anderen. — Weißlicher Dunst auf der 
inneren Dunkelheit des unermeßlichen Himmelsraumes 
macht den Himmel blau und ebenso die Ferne: Wälder 
und Berge. Also ergeben helle Farben auf dunklen 
kalte Farben: Blau, Blaugrau und Grau, der optischen 
Lehre von der Entstehung der „kalten Farben“ ent- 
sprechend. Dunkelheiten und Dunst vor der unter- 
gehenden Sonne aber sind die Ursache, daß die Sonne 
gelb, orangegelb, rot oder purpurrot erscheint, was der 
Beweis ist, daß durch dunkle Farben auf helleren 
warme Farben entstehen, nach der optischen Lebre von 
der Entstehung „warmer Farben“. Und da man mit 
der Ölfarbe, eine Farbe, zart und durchsichtig wie 
ein Dunst, nachdem die erste trocken genug ist, auf 
die andere malen kann, um denselben Effekt zu er- 
zielen, so ist nichts im Wege, sich diese unsichtbare 
Technik der Natur anzueignen. 

Die Optik und Physiologie der Farben ist eine Natur- 
wissenschaft, die uns das richtige Sehen und Anschauen 
der Farben lehrt. Auch das schärfste Auge ist nicht 
scharfblickend genug, um es ohne sie sehen und er- 
kennen zu können. Aristoteles (300 vor Christi) schon 
baute den Malern die goldene Brücke von der Wissen- 
schaft zur Kunst mit seinem unsterblichen Lehrsatz: 
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„Jeder Körper wird seiner Eigenfarbe teilhaftig durch 
das Durchsichtige, das in ihm ist, denn jeder Körper 
ist tatsächlich mehr oder weniger durchsichtig. Des- 
wegen lieben es die Maler, alles so durchsichtig zu 
malen, als sei es unter dem Wasser oder hinter der 
Luft.“ — Aber nicht allein für die Entstehung des 
Kolorites ist diese Lehre beherzigungswert, sondern 
eben so sehr, wenn nicht noch mehr für die Hervor- 
rufung der Illusion der Raumvertiefung auf der ebenen 
Fliche des Bildes und für die lebensvoll plastische 
Wirkung der Figuren. 

Leone Battista Alberti sagt in seinem Tractat delin 
Pictura: „Wenn man die Bildfläche innerbalb der Um- 
risse einer Figur mit einer ganz gleichmäßig durch- 
sichtigen Farblasur bemalt, so erhält man den Ein- 
druck, als könne man, wie durch ein einfarbiges Glas- 
fenster, in einen unbestimmt vertieften Raum hinein- 
sehen. Malt mau dann die Lichtflächen des Körpers 
mit Weiß, fein abschattiert, wie es sich gehört, darauf 
und die Schattenflächen mit Schwarz, so ergibt dieses 
die Bestätigung der Oberfläche oder der Epidermis des 
Körpers.“ Und’es tritt durch diese wechselseitige Be- 
handlung des Farbenauftrages allein schon eine so 
überraschende plastische Wirkung ein, wie man sie mit 
mehr und nicht so naturgemäßen Mitteln niemals er- 
zielen kann. Dieses ist das handwerkliche und techni- 
sche Prinzip nach der Lehre des Aristoteles, aller 
Meister der Renaissance, gewesen. So verstanden sie 
es, die Natur durch ihren Geist zur Wiederauferstehung 
auf ihren Werken kommen zu lassen. 

„Kunst kommt vom Wissen, studieren heißt lernen, 
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und wer cs gelernt hat, der kann es. Das Talent ist 
trotz allem Können von Hause nus noch kein geistiger 
Befühbigungsuachweis für den Künstler, Malerei ist an 
und für sich noch keine Kunst!“ „Ein Maler ohne die 
Wissenschaft ist wie ein Seemann auf dem Meere, ohne 
KompaßB und Steuer, er weiß nie wohin er kommt,“ sagt 
Leonardo da Vinci. Und Albrecht Dürer schrieb uls 
Widmung an Willibald Pirkheimer in sein Buch von 
der Meßkunst: „Wir haben die Kunst aus den Büchern 
der Griechen und Römer gelernt. Sie geht sehr leicht 
verlohren, aber es ist sehr schwehr, sie wieder zu 
finden. 2000 Jahre war sie verloren, als die Welschen 
sie vor 200 Jahren wiederfanden.“ 

Dann ist sie im 30jährigen Krieg abermals ver- 
lorengegangen und vor 20 Jahren von mir wiederge- 
funden worden, wie ich es damals in meiner Broschüre: 
„Die Geheimnisse der alten Meister, eine wissenschaft: 
liche Behandlung der Malerei”, ausführlich geschildert 
habe. Daß aber nicht ich allein es durch meine Werke 
zu beweisen vermag, daB die Kunst aus der Literatur 
frei und unabhängig zu erlernen möglich ist, was von 
allen Zeitgenossen bestritten wird, zeigen uns deutlich 
in neuester Zeit einige russische Maler, deren Gemälde 
kürzlich im Novemberheft 1923 von Velhagen und 
Klasing abgebildet waren. Der Verfasser des Begleit- 
artikels. Pawel Barchan, nennt als Quellenschrift ihrer 
Literaturkenntnisse die alte Ikonographie der Byzan- 
tiner, das heißt „Ikonen“ oder Heiligenbildmaler. Wenn 
ich nicht irre, ein Malerbuch der Mönche vom Berge 
Athos, welches sich auch in meinem Besitz befindet. 

Berlin. den 21. Februar 1924. Hugo Struck. 
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Der Einfluß eines magnetischen und elektrischen 
Feldes auf das Quecksilberspektrum. Die Spektral- 
linien einatomiger Gase oder Dämpfe, die bei normalen 
Anregungsbedingungen z. B. im Geißlerrohr oder im 
Lichtbogen erscheinen, lassen eich vom Standpunkt 
der Bohrsehen Theorie deuten als Übergänge zwischen 
stationären, durch zwei Quantenzuhlen n und k feast- 
gelegten Zuständen des Atoms. Dabei kommen aber 
normalerweise nicht alle möglichen Übergänge vor, 
sondern es gelten bestimmte Auswahlregeln, die aus 
dem Korrespondenzprinzip von Bohr abgeleitet werden, 
und uach denen nur solche Übergänge häufig genug 
vorkommen, um eine merkbare Intensität der Spek- 
tralinien zu ergeben, bei denen sieh die aziınutale 
“Wuantenzahl A um +1 ändert. Handelt es sich um 
Spektren, in denen nicht nur Einfachlinien, sondern 
auch Mehrfachlinien, d. h. Dubletts, Tripletts usw. vor- 
kommen, eo ,ist zur Festlegung der stationären Ze- 
stände der Atome noch eine dritte sogen. innere Quan- 
tenzahl j erforderlich, und aus dem Korrespondenz- 
priuzip läßt sich ableiten, daß auch von den nach dem 
Auswahlprinzip für k erlaubten Übergäugen nur solche 
auftreten können, bei denen j entweder unverändert 
bleibt oder sich um + Ländert. Während das Auswahl- 
prinzip für k das bevorzugte Auftreten der Haupt- und 
Nebenserien gegenüber anderen sonst noch möglichen 
Serien erklärt. finden nach dem Auswahlprinzip für 7, 
wie Sommerfeld und Lande gezeigt haben, die Linien- 
gruppen eine einfach» Deutung, die durch Kombination 
der mehrfachen Terme in Dublett- und Triplett-. alize- 
mein in Multiplettspektren auftreten, Läßt man nun 
auf die Atome fußere Kräfte. z. B. elektrische oder 
maznetische Fehler wirken, so werden dureh diese die 
Bahnen der Elektronen gestört und nach dem Korre- 


spondenzprinzip ist zu erwarten, daß dann auch solche 
Übergänge zwischen stationären Zuständen vorkommen, 
die nach den obigen Auswahlregeln normalerweise nicht 
auftreten. Unter dem Einfluß elektrischer und magne- 
tischer Felder haben wir also, abgesehen von der Auf- 
spaltung der Linien im Stark- bzw. Zeemaneffekt, auch 
das Auftreten neuer Linien zu erwarten, und zwar mit 
um so größerer Intensität, je stärker die wirksamen 
Felder sind. 

Das Auftreten solcher Linien ist nun auch tatsäch- 
lich schon beobachtet worden, und zwar erstens von 
Stark und seinen Schülern, die im Heliumspektrum bei 
Wirkung elektrischer Felder Linien fanden, die zu deu- 
tan sind als Übergänge zwischen stationären Zuständen, 
bei denen sich die azimutale Quantenzahl k gar nicht 
oder um 2 Einheiten ändert. Andererseits haben Paschen 
und Back zeigen können, daß magnetische Felder Spek- 
trallinien herauskommen lassen, die einer Änderung der 
Quantenzahl j um 2 Einheiten entsprechen. Bei der gro- 
Ben prinzipiellen Bedeutung, die solchen Beobachtungen 
vom Standpunkte der Bohrschen Theorie zukommt, 
sind auch in Bohrs Institut von H. M. Hansen, T. Ta- 
kamine und Sven Werner Untersuchungen in dieser 
Richtung angestellt worden, über die dieselben in den 
mathem.-physikal. Mitteilungen V, 3 der königl. dän. 
Gesellschaft der Wissenschaften berichten. Ein beson- 
ders interessanter Fall der Wirkung des Auswahl- 
prinzips kommt im Ilg-Spektrum und übrigens auch 
in den ganz analogen Spektren der übrigen Erd- 
alkalien vor. Im Hg- Spektrum haben wir neben 
Einfachlinien auch Tripletts, und es gibt Kombina- 
tionslinien, die einem Übergang des Atoms von einem 
stationären Zustand des Triplettsystems zu einem Zu- 
etam? dea Einfachliniensystemes entsprechen. Es han- 
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delt sich bier vor allem, wenn wir die Paschensche Ter- 
ıminologie benutzen, um Übergänge zwischen den 
p-Bahnen des Triplettsystems 2 pı, 2 Pa, 2 Pps und der 
Bahn 18 des Einfachliniensystems. Der Bahn 18 
ist nach Landé die Quantenzahl j = 0 zuzuordnen, den 
'Termen 2 pı, 2 p2 u. 2 ps dagegen die Zahlen j = 2, 1, 0. 
Nach dem Auswahlpriuzip für j wären also erlaubt 
die Übergänge 1 S—2 pa und 18—27, Tatsächlich 
beobachtet wird unter normalen Anregungsbedingun- 
gen nur 1S—2p, entsprechend X = 2536,7. Es ist 
dies die bekannte Absorptions- und Resonanzlinie des 
Hg-Spektrums. Das Fehlen von 1 8—2 p, ist nach 
dem Auswahlprinzip (A 5=2) verständlich; daß auch 
1 6—2 p (A j=0) fehlt, wird nach Landé durch ein 
Zusatzverbot erklärt, demzufolge zwar im allgemeinen 
Übergänge für die A j = 0 ist, erlaubt sind, daß aber der 
spezielle Übergang 0 «- 0 verboten sei. Wir wollen auf 
die theoretische Bedeutung dieses Zusatzverbotes hier 
nicht eingehen, sondern uns dem Ergebnis der Experi- 
mente von Hansen, Takamine und Werner zuwenden. 
Sie haben in der erwähnten Arbeit gerade nach dem 
Auftreten der beiden Linien 18—2p, und 18—2p 
unter dem Einfluß äußerer Felder gesucht. Zunächst 
wurden magnetische Felder angewandt, und die Kapil- 
lare eines mit Hg-Dampf gefüllten Entladungsrohres 
wurde zwischen die Pole eines starken Magneten ge- 
bracht. Bei einer Feldstärke von 15000 Gauß konnte 
die Linie 1 S—2 p, (ìà =2270) tatsächlich mit merk- 
Micher Intensität zweifelsfrei beobachtet werden. Für 
die Linie 18—2p, (A=2656) liegen die Beobach- 
tungsmöglichkeiter insofern ungünstig, als sie dicht 
neben einer anderen starken Hg-Linie liegt, doch ließ 
sich feststellen, daß 4=2656 unter den gleichen 
Verhältnissen, wenn überhaupt, so sicher nur ganz 
echwach vorhanden war. Die Beobachtung mit trans- 
versalem Magnetfelde ist nun insofern nicht einwund- 
frei, als durch das Magnetfeld die Entladungsbahn 
eingeschnürt und’ an die Wand der Kapillara gedrückt 
wird. Dadurch ändert sich aber auch die elektrische 
Feldstärke in der Entladumgsbahn, und das Auftreten 
der Linien kann ebenso gut auf die Wirkung des elek- 
trischen Feldes zurückzuführen sein. Um diesem Ein- 
wande zu entgehen, wurde ein neues Entladungsrohr so 
zwischen den Polen des Magneten angeordnet, daß die 
Entladunmsbahn Jen Kraftlinien parallel verlief. Bei 
19000 Gauß war das schwache Anftreten der Linie 
1 S—2 p, (A =2270) nachzuweisen, wenn auch nicht 
mit großer Sicherheit, weil dieselbe nahezu zusammen- 
fällt mit einer höheren Serienlinie, die unter diesen 
Versuchsbedinzungen stärker ist als die gesuchte Linie. 
Es wurden weiter Versuche angestellt über das Auf- 
treten dieser Linien in einer kondensierten Entladung, 
also ohne besonleras äußeres Feld. Dabei wurde das 
Auftreten der Linie 1 6—2 pı in großer Intensität 
beobachtet, während die Linie 1 S—2 p: nicht gefunden 
werden konnte. Das Auftreten der Linie 1 5—2 p; ist 
hier zu erklären durch die Wirkung der atomaren elek- 
trischen Felder, die von den in der Nachbarschaft des 
leuchtenden Atomes befindlichen Ionen herrühren. 
Dieser Befund lert es nahe, auch den Einfluß homorener 
elektrischer Felder zu untersuchen in einer Anordnung, 
wie man sie zur Untersuchunr des Starkeffektes be- 
nutzt. Die Verfasser verwandten dazu die Methode 
von Lo Surdo!), bei der die Emission im Kathoden- 
dunkelraum einer Geißlerschen Entladung beobachtet 
wird. in dem bekanntlich bei passender Wahl des 
Druckes ein sehr starkes, nach der Kathode zu wach- 


1) Siehe Naturwissenschaften 9, 205, 1921. 


Physikalische Mitteilungen. 


Die Natur- 
wissenschaften 


sendes elektrisches Feld vorhanden ist. Das Ent- 
ladungsgefäß bestand aus einem vertikalen Quarzrohr. 
Als untere Elektrode, und zwar als Kathode, diente die 
obere Kuppe der Hg-Säule eines Barometerverschlusses, 
die durch Heben oder Senken des unteren Teiles auf 
stets gleichbleibender Höhe gehalten werden konnte. 
Als Anode diente wieder Quecksilber in einem um- 
gebogenen Ansatzrohr. Um den Druck im Entladungs- 
rohr richtig einzustellen, konnte Helium durch ein 
seitliches Ansatzrohr eingelassen werden. Die mit 
dieser Anordnung angestellten Versuche ergaben hin- 
sichtlich der Linien 18S—27, und 18—2p, das Re- 
sultat, daß erstere überhaupt nicht, die letztere nur 
ganz schwach auftrat. Aus dem Verhalten der Linie 
18—2p, schließen die Verf., daB ihr Auftreten auch 
in diesem Falle durch die auch hier nicht ganz zu ver- 
meidende kondensierte Entladung, also durch die ato- 
maren elektrischen Felder, und nicht durch die Wir- 
kung des homogenen elektrischen Feldes hervorgeru- 
fen sei. 

Die Versuche mit der zuletzt beschriebenen An- 


ordnung führten nun aber zu weiteren interessanten 


Ergebnissen, über die wir noch berichten möchten. Der 
störende Einfluß eines elektrischen Feldes auf die Bahn 
eines Atomelektrons wird, wie man ohne weiteres 
einsieht, um so stärker sein, je weiter sich das Elektron 
von dem Kern entfernt und je länger es in solchen Ent- 
fernungen bleibt, in denen die vom Kern und von Jen 
übrigen Atomelektronen ausweübten Kräfte vergleich- 
bar sind mit denen des äußeren elektrischen Feldes. 
Da mit wachsender Hauptquantenzahl die Dimensionen 
der. Bahnen wachsen, werden wir also Wirkunmen des 
elektrischen Feldes um so mehr zu erwarten haben, zu 
je höheren Gliedern einer Serie wir übergehen. Ander- 
seits zerfallen die Elektronenbahnen nach Schrödinger 
und Bohr je nach ihrer azimutalen Quantenzahl in 
zwei verschiedene Gruppen, dergestalt, daß bei der einen 
das Elektron in das Innere der den Kern umgebenden 
Elektronenhülle eindringt, und sich nur in einem Teil 
seiner Bahn außerhalb des Atamrestes befindet, während 
bei der anderen Gruppe das Elektron dauernd außer- 
halb des Atomrestes bleibt. Zu der ersten Gruppe, 
den Tauchbahnen, gehören vor allem die Bahnen, 
deren azimutale Quantenzahl 1 und deren Energie also 
durch s-Terme chrakterisiert ist. Bei den azimutal 
zweiquantisen Bahnen ist es bei den verschiedenen 
Atomen verschieden, die azimutal drei- oder noch 
mehrquantigen Bahnen verlaufen im allgemeinen außer- 
halb des Atomrestest). Es ist klar, daß die letzteren 
Bahnen viel stärker von einem elektrischen Felde be- 
einflußt werden müssen als die ersteren. Wenn wir 
also höhere Serienlinien beobachten, deren Anfangs- 
bahnen in Emission höheren d-Termen entsprechen, so 
haben wir starke Wirkungen des elektrischen Feldes zu 
erwarten und werden im allgemeinen auch annehmen 
können, daß die beobachteten Wirkungen im wesent- 
lichen herrühren von der Störung dieser Anfangsbahnen 
der Emission, wiihrend die dem Atomkern viel näher 
liegenden Endbahnen nur wenig zu dem Effekt beitragen 
werden. Die experimentellen Ergebnisse entsprechen 
vollkommen diesen Erwartunzen. Ohne auf die vielen 
interessanten Einzelheiten der Resultate einzugehen, 
wollen wir an Hand der Figur 1, die der Arbeit der 
Verfasser entnommen ist, die wichtigsten Punkte dar- 
legen. Die Figur zeigt, wie sich einige höhere Glieder 
der Serie 29%, — md in dem elektrischen Felde des 
Kathodendunkelraumes verhalten. Das elektrische Feld 


1) Vgl. hierzu die Firuren im Bohr-Heft der Na- 
turwissenschaiten, Jhr. 11, 556, 1923. 
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wächst also längs einer Spektrallinie von oben nach 
unten und fällt ganz unten dicht über der Kathode 
plötzlich wieder ab. Der obere mit _| bezeichnete 
Teil der Figur entspricht Polarisation senkrecht zum 
elektrischen Felde, der mit || bezeichnete Teil par- 
alleler Polarisation. Auf den ersten Blick scheinen 
diese Bilder ganz ähnlich den Aufnahmen des Stark- 
effektes der Wasserstofflinien, wie sie auch in dieser 
Zeitschrift 9, 205, 1921, wiedergegeben sind. Wäh- 
rend es sich aber dort um die Aufspaltung einer 
Linie in verschiedene Komponenten handelt, bemerkt 
man hier bei genauerem Zusehen, daß der Einfluß 
des elektrischen Feldes darin besteht, daß die im 
oberen, feldlosen Teil vorhandene Linie sich mit 
wachsendem Felde nach rechts, d. h. nach längeren 
Wellen verschiebt, und daß bei wachsendem Felde 
zu beiden Seiten dieser Linie neue Linien heraus- 


à = 2572 Å. E. 
2pı— 9d 2p, —8d 
Ea oi 


ar m. . = 


Fig. 1. 
silberspektrums 
Feld vorhandene Linie wird 


Das Spektrogramm zeigt die BED 
im elektrischen Felde 
in dem 
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der höheren Glieder 
des Kathoden dunkelraumes 
vom oberen Ende des Dunkelraumes nach der Kathode zu wachsenden 
elektrischen Felde nach längeren Wellen (iu der Figur nach rechts) verschoben, 
Seiten der ursprünglich vorhandenen Linie neue Linien heraus. 
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der Bahn 2p, führen und die also Übergängen ent- 
sprechen, bei denen sich die azimutale Quantenzahl +œ 
nicht ändert. In der Figur sind dies die Linien, die 
rechts neben der feldlosen Linie, also auf der Seite 
der längeren Wellen herauskommen. Außerdem sind 
Linien zu erwarten, die von solchen Anfangsbahmen 
ausgehen, für die azimutale Quantenzahl k > 3, also 
k = 4,5,6,... ist. Tatsächlich sind die Linien, die 
links auf der kurzwelligen Seite der felllosen Linie 
herauskommen, so zu deuten, und zwar entspricht die 
erste Linie links dem Übergang von der Bahn k = 4 
(in Paschens Bezeichnung 2 pı — m f), die nächste dem 
Übensang von der Bahu k = 5 usw. Da die azimutale 
Quantenzahl k stets kleiner oder gleich der Haupt- 
quantenzahl n ist, so ist «die Zahl dieser Komponenten 


beschränkt. Für die Linie 2 pı —7d kann es also nur 
7—3 = 4 neue Linien uuf der linken Seite der feld- 
À = 2700 Å E. 
2pı—7d 2pı— 6d 


— oberes Ende des 
Dunkelraumes 


— Kathode 


— oberes Ende des 
Dunkelraumes 


| — Kathode 
der Serie 2 p — md des Queck- 
(Methode von Lo Surdo). Die ohne 


außerdem kommen zu beiden 
Die obere Hälfte der Figur entspricht einer 


Polarisation senkrecht, die untere Hälfte parallel zun elektrischen Felde. 


kommen, die sich ihrerseits wieder mit wachsendem 
Felde nach längeren oder kürzeren Wellen ver- 
schieben. Dies Verhalten sieht man wohl am deutlich- 
sten bei der Linie 2 pı, —7 d, bei 2 pı—8 d sieht & so 
aus, als ob die ursprünglich vorhandene Linie umbe- 
einflußt bliebe durch das Feld, das liegt aber nur daran, 
daß hier zufällig eine elektrisch unempfindliche Fun- 
kenlinie mit der Serienlinie zusammenfällt. Die Deu- 
tung dieser neuen Linien, die im elektrischen Felde 
herauskommen, ist nun relativ einfach. Es handelt 
sich um Linien, deren Auftreten normalerweise durch 
das Auswahlprinzip für die azimutale Quantenzah]l ver- 
boten ist. Da die Endbahn des Emiesionsprozesses als 
p-Bahın die azimutale Quantenzahl k = 2 hat, so kommt 
ohne Feld außer der Linie, die von der einquantigen 
s-Balın nach der p-Bahn führt (sie liegt ungefähr in 
der Mitte zwischen zwei Linien der Serie 2 p—m d), 
nur der Übergang von den d-Bahnen (k =3) nach den 
p-Bahnen vor. Im elektrischen Felde erscheinen nun 
aber erstens die Linien, die von höheren p-Bahnen zu 


losen Linie geben und wie die Figur (vor allem in dem 
|| polarisierten Teil) zeigt, sind gerade diese und keine 
anderen Linien vorhanden. Gehen wir nun zu höheren 
Serienglieiern (entsprechend höherer Hauptquanten- 
zahl n) über, so wächst die Zahl der auf der linken 
Seite der felllosen Linie im Felde herauskommenden 
neuen Linien beim Übergang von einem Serienglied 
zum nächsten um je eine Einheit. Bei der Linie 
2Ppı —8d haben wir also 8—3 = 5, bei 2p —9d 
9—3=6 derartige Linien. Die genauere Analyse der 
Spektrogramnıe (aus der wiedergegebenen Figur ist das 
nicht so deutlich ersichtlich) ergibt nun gerade dies 
Resultat, das eine ausgezeichnete Bestätigung der 
Bohrschen Vorstellungen über die Bahnen der Elek- 
tronen, die Zuordnung der Quantenzahlen und die Be- 
einflussung der Bahnen durch elektrische Felder dar- 
stell. Die Verfasser geben noch eine Reihe von 
weiteren interessanten Einzelheiten, deren Darstellung 
bier aber zu weit führen würde. 
W. Grotrian. 
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Eine Braunsche Röhre mit photographischer Regi- 
striereinrichtung. Ein wichtiges Hilfsmittel zur Unter- 
suchung der Kurvenform von Wechselströmen ist der 
als Braunsche Röhre allgemein bekannte Kathoden- 
strahl-Oszillograph, 

Das Prinzip desselben besteht bekanntlich darin, 
daß ein durch ein Diaphragına verjüngter und auf einem 
Fluoreszenzschirm sich punktförmig abzeichnender 
Elektroneustrahl durch das zu untersuchende elektrische 


Va 


E SCHWAIIN 
— j 


ESIPIer t, 


fegi 


oder magnetische Wechselfeld senkrecht zur Bewegungs- 
richtung der Elektronen abgelenkt wird. Die Spur des 
Strahles wird dann als gerade Linie auf dem Sehirin 
sichtbar. Um ein Bild der Feldkurve als Funktion der 
Zeit zu erhalten, genügt es, diese Lichtspur mit Hilfe 
irgendeiner bekannten llilfsbewegung transversal aus- 
einander zu ziehen. 

Das kaun man bekanntlich erreichen, indem man das 
Kurvenbild im rotierenden Spiegel betrachtet oder auch 
mit Hilfe eines feststehenden Objektivs auf einen photo- 


graphischen Film bringt, der mit großer Geschwindig- 


keit senkrecht zur Lichtspur bewegt wird. Bei hohen 
Frequenzen, also hohen Geschwindigkeiten des Fleckes, 
erreicht man aber bald eine Grenze wegen der gerin- 
gen Helligkeit der Lichtspur auf dem Fluoreszenz- 
schirm. Zur Behebung dieser Schwierigkeit pflegt man 
den Fleck durch eine Ililfsspule, in der ein reiner 
Sinusstrom von gleicher oder vielfacher Frequenz fließt, 
seitlich abzulenken, so daß er jetzt jn rascher Aufein- 
anderfolge eine Lissajoussche Figur durchläuft 
(Fig. 1a), die genügend lichtstark ist, um sich zur 
photographischen Aufnahme zu eignen. Allerdings 
muß man, um den zeitlichen Verlauf des zu unter- 
suchenden Stromes deutlich zu erkennen, derartige Kur- 
ven in ein rechtwinkliges Koordinatensystem mit der 
Zeit als Absziese umzeichnen (Fig. 1b). Es leuchtet 
ein, daß beim Umzeichnen, je nach der Geschicklich- 
keit des Zeichners, manche Feinheiten der Kurve ver- 
lorengehen können. 

Daher ist es zu begrüßen, daß neuerdings von 
A. Dufour!) eine Braunsche Röhre beschrieben wird, 
die die zu untersuchenden Kurven direkt in recht- 
winkligen Koordinaten zu photographieren gestattet 
und für alle praktisch vorkommenden Frequenzen 
verwendbar ist. Der Kunstgriff, mit dem Dufour 
dies erreicht, besteht darin, daß er die photographische 


1) A, Dufour, Oscillographe Cathodique, Paris 1923. 
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Einrichtung in das Innere der Röhre, also in das Va- 
kuum hineinverlegt, so daß der Kathodenstrahl un- 
mittelbar auf dia photographische Schicht einwirken 
kann und ein einmaliges Durchlaufen Jer Kurve genügt, 
um sie photographisch festzuhalten. 

Fig. 2 stellt den ovakuierten Teil der Anordnung 
schematisch dar. Die eigentliche Braunsche Röhre d 
läuft unten in eine Metallglocke a aus, die zur Unter- 
bringung eines rotierenden photographischen Films g 
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Fig. 1. Bisheriges Verfahren : Lissajousfigur und 


deren Analyse. 


dient. Der mechanische Antrieb des Films geschielt 


auf magnetischem Wege von außen her durch die Glas- 


kuppe o hindurch vermittels des Kupplungssystems p, 


q, n. Der Ansatz m führt zu den Pumpen. Das Ge- 


rüst x dient zur Unterbringung der Spulen bzw. Kon- 
densatoren, die zur Ablenkung des Kathodenstrahls be- 
nutzt werden. Bei Vorversuchen werden die lichtemp- 
finllichen Teile durch einen Fluoreszenzschirm ersetzt 
und geschützt, der im geeigneten Moment von außen 
her beiseite geschoben werden kann. Ein auf der 


Braunsche Röhre, rotierenden, photograph. 
Film enthaltend. 


Fig. 2. 


Achse q angebrachter Spezialschalter songt dafür, daß 
der Film nur während einer einzigen Umdrehung be- 
lichtet wird. 

Langsame Phiinomene bis zu maximal 10 000 ~ /sec 
werden lediglich mit Hilfe des rotierenden Films aus- 
einandergebreitet, bei einer solchen Orientierung der Ab- 
lenkungsmittel, daß die Bewegung des Fleckes parallel 
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zur Achse des rotierenden Zylinders erfolgt. So zeigt 
Fig. 3 den Stromverlauf in einem Wehneltunterbrecher, 
der im Primärkreis einer gewöhnlichen unbelasteten 
Induktionsspule liegt. Die Anzahl der Unterbrechun- 
gen pro sec beträgt etwa 190. Jede Unterbrechung (R) 
ist, wie man erkennt, von einem gedämpften Wellen- 
zuge begleitet, dessen Frequenz von den Konstanten des 
Kreises abhängt und im vorliegenden Beispiel 2200 be- 
trägt. 
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Stromverlauf in einer Induktionsspule mit 
Wehneltunterbrecher. 


Fig. 3. 


Zum Studium von Frequenzen, die oberhalb einiger 
Tausend pro sec liegen, genügt die Rotationsgeschwin- 
digkeit des Zylinders allein nicht mehr. In diesem 
Falle wird der Strahl durch eine langsame Hilfsfre- 
quenz von sehr großer Amplitude parallel der Rota- 
tionsachse des Zylinders hin- und hergeworfen, während 
die zu untersuchenden Schwingungen senkrecht dazu -— 
also in Richtung, der Vorwärtsbewegung des Films — 
zur Wirkung gebracht werden. Es erwies eich als 
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Fig. 4. Strom in einer Antenne beim Empfang der 


gelümpften Wellenzüge des Eiffelturms. 


zweckmäßig, die Frequenz der Hilfsschwingung etwa 
50- bis 150mal kleiner zu wählen als die zu unter- 
suchende. Als Beispiel diene die Fig. 4. Sie zeigt den 
Strom (200 Milliampöre) in einer Empfangsantenne in 
der Nähe des Eiffelturmes (} = 2600 m) während der 
Zeit von fünf Funkenübergänsen. Die Lichtspur läßt 
an den mit A bezeichneten Stellen deutlich das fast 
lineare Anwachsen der Schwingungen während der 
Dauer der äußeren Einwirkung erkennen, während der 
abklingende Teil die Eigendämpfung der Empfangs- 
antenne augenscheinlich macht. Jm Punkte P sieht 
man ferner die zufällige, allerdings etwas unklare Auf- 
zsichnung einer atmosphärischen Störung. Man er- 
kennt ihre stoßartige Natur und hohe Frequenz sowie 
die in ihrer Gefolgschaft auftretenden gealämpften 
Eigenschwingungen der Antenne. 

Das Verfahren läßt sich, allerdings in etwas ab- 
geänderter Form, bis zu Frequenzen von 200 000 000/sec 
anwenden und dürfte sich besonders in der Hochfre- 
quenztechnik für manche Zwecke sehr nützlich er- 
weisen. O. Schriever. 
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Der physikalische Vorgang beim elektrischen 
Durchschlag von festen Isolatoren. (Karl Willy 
Wagner, Mitteilung aus dem Telegraphentechnischen 
Reichsamt. Preuß. Akademie der Wissenschaften, phyas.- 
math. Klasse, Stück XXIX, S. 438, 1922.) Mit 
dieser Arbeit, die der Abschluß mehrjähriger Unter- 
suchungen ist, die durch den Krieg verzögert wurden, 
hat X. W. Wagner einen neuen sehr bedeutsamen Ge- 
danken in die Diskussion über die Natur des Durch- 
schlags fester Isoliermittel geworfen, der eine große 
Reihe von Tatsachen zwanglos erklärt und; sowohl der 
Forschung ale auch der Fabrikation und! technischen 
Anwendung von Isoliermaterialien neue verheißungs- 
volle Wege weist. K. W. Wugner stellt die Hypothese 
auf, daß der Durchschlagsvorgangı bei festen Körpern 
wesentlich ein Wärmevorgang ist, und belegt sie mit 
einer großen Reihe von Versuchen. Die Wirkung der 
Wärme vollzieht sich so, daß zunächst an einer Stelle 
des plattenförmig gedachten Dielektrikums, die zufällig 
eine etwas größere Leitfähigkeit besitzt als die andern, 
ein etwas stärkerer Strom fließt, der eine etwas größere 
Erwärmung dort erzeugt. Infolge des negätiven Tem- 
peraturkoeffizienten nimmt der Widerstand dort stär- 
ker ab als an den anderen Stellen, wodurch der Strom 
dort wächst und damit auch die Wärmeerzeugung usi. 
So steigern sich Erwärmung und Strom gegenseitig, 
bie schließlich eine Art Kurzschlußzustand, der Durch- 
schlag, eintritt. Für den stationären Zustand gilt bei 
Wärmeabgabe durch Leitung: 

DIEBE: -a 58 0. 8 (1 
wo UJ die erzeugte Wärme (Spannung mal Strom), 
B die Ableitungskonstante und q die Übertemperatur 
der schwachen Stelle gegen die Umgebung bedeutet. 
Für den Widerstand R kann man z. B. empirisch 
setzen: 


U 
R = -y = Bo e 


Wird aus (1) und (2) x eliminiert, so ergibt sich die 
Gleichung ider Strom-Spannungs-Charakteristik, aus 
der durch Differenzieren die maximale mögliche Span- 
nung Um bestimmbar ist, die beim Strom Jẹ auftritt. 
Es ergibt sich so: 


m, Jm = Be E E 
ae | a Ro 

ß und Ro sind proportional der Dicke der dielektrischen 
Platte, die andern Größen sind unabhängig davon. 
U m ist also proportional der Plattendicke, Jm dagegen 
unabhängig davon, was durch den Versuch bestätigt 
wurde. Auch andere Annahmen über den Temperatur- 
verlauf von R, Gl. (2), ergeben das gleiche Resultat. 
Die Versuche zur Aufnahme der Charakteristik auch 
über den Durchschlagspunkt Um hinaus, wo die Ver- 
hältnisse labil werden, erfolgte in der Art, daß die zu 
untersuchende Platte zwischen zwei Holzelektroden ge- 
bracht wurde, mit der Faserung in der Stromrichtung, 
also mit sehr geringer Querleitfähigkeit. Es waren 
so die Stromspannungsverhältnisse der einzelnen 
Fäden fast unabhängig voneinander, und der große 
Widerstand des Holzes wirkte auch jenseits des Durch- 
schlasgpunktes stabilisierend auf den Strom des betref- 
fenden Fadens.. Aus der Differenz der U-J-Kurven 
mit und’ ohne eingelegte Versuchsplatte ergab sich die 
gewünschte Charakteristik, die im Prinzip den von den 
Gasentladungen her bekannten Verlauf zeigte. 

Besitzt das Material mehrere schwache Stellen, so 
ergibt das Experiment die mittlere Kennlinie all dieser 
Stellen. Wird das Material beim Wachsen des Stromes 
durch die übermäßige Wärme zerstört, so liegt die 
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Kennlinie bei Rückgang des Stromes viel tiefer als 
beim Wachsen. Bei vielen Materialien, z. B. Glas, ist 
es hingegen möglich, die Kennlinie mehrmals in glei- 
cher Weise vorwärts und rückwärts zu durchlaufen, 
ohne daß das Material beschädigt wird. Bei ungleich- 
förmigen elektrischen Feldern kann das Material der 
schwächer beanspruchten Stellen, in gleicher Weise wie 
die Holzelektroden, stabilisierend auf stärker bean- 
spruchte Teile in starken Feldregionen wirken, so daß 
hier die Feldstärke über dem Durchschlagswert liegen 
kann, ohne daß das ganze Material durcelschlanen wird. 

Hat das Material dielektrische Verluste, so ist die 
Würmeerzeugung bei Wechselspannung ‚größer als bei 
Gleichspannung, und entsprechend ist die Durchschlags- 
spannung geringer. 

Auch die Zeit, idie verfließt, Dis nach dem plötz- 
lichen Anlegen einer Spannung U der Durchschlag er- 
folgt, läßt sich berechnen. Während dieser Zeit der 
Erwärmung findet auch Wärmeaufspeicherung in dem 
betrachteten Faden selbst statt, so daß statt Gl. (1) 
nunmel:r: dr 
UJ=ßBt+4 k- TELER EEA. 


als Energiebilanz gilt. Wird J mit Gl. (2) eliminiert, 
so läßt sich q abhängig von t für ein bestimmtes U be- 
rechnen. Aus der Temperatur x ergibt sich der Wider- 
stand R und daraus dann der Strom J als Funktion 
der Zeit. Zunächst ergibt sich, daß für t= 0, also auch 


dJ 
t=0, Fri proportional U? ist, was durch zahlreiche Ver- 


suche bestätigt wurde Die Zeit t, die bis zum Fin- 
treten des Durchschlags verfließt, ist um so geringer, 
je mehr die plötzlich angelegte Spannung U über dem 
stationären Durchschlagswert Um liegt. Eine beson- 
ders interessante Folgerung aus Gl. (4) ist die, daß bei 
Weehselspannungen, deren Schwingunosdauer klein int 


k 
gesen die thermische Zeitkonstante „, der Durchschla, 
© B S£ 


von der effektiven Spannung abhängig wird, statt von 
der maximalen, wie es bei Gasen überall der Fall ist. 
Auch diese Tatsache wurde durch Versuche mit beson- 
ders erzeugten spitzen Npannungskurven bestätigt, 
indem der Durchschlag erst dann eintrat, wenn der 
Effektivwert dieser Spannung den Wert Um erreichte, 
während der Maximalwert hoch durüber lag. 

Der Verfasser gibt an, die Theorie an Hunderten 
von Experimenten geprüft zu haben. In der Publika- 
tion sind einige der charakteristischsten Kurven 
wiedergegeben, 

Wir besitzen in „ler neuen Theorie von K. W. 
Wuyner eine phänomenologische Beschreibung des 
Durchschlagssevorgangs, die «das ganze Gebiet in einem 
neuen Licht erscheinen läßt, und die in der Aufklärung 
der bisher noch sehr unklaren. Vorgänge ganz Erstaun- 
liches geleistet hat. In weiterer Forschung und tech- 
nischer Anwendung wird sich ihre ganze Fruchtbarkeit 
noch auswirken. 

Andererseits schließen sich an diese Theorie noch 
ene große Keime völlıg ungelöster Fragen an. Um 
nur einige der wiehtigsten hervorzuheben, z. B. die 
nach dem Beginn des ganzen thermischen Prozesses. 
Wie kommt der nemtive Temperaturkoeffizient zu- 
stande? Was ist als „schwache Stelle“ im Sinne dieser 
Theorie zu verstehen? Welche Rolle spielt dabei die 
Konstitution des Isoliermittels mit allen seinen son- 
stigen Konstanten, welche Rolle die Elektroden? Im 
Grunde genommen ist der EntlalungsprozeB im festen 
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Körper genau solch ein Ionen- und Ekektronanprozeß 
wie in den Gasen, nur daB er durch die Konstitution 
des Materials in anderer Weise verläuft. Zur Auf- 
klärung dieser Fragen, die bis in die intimsten 
Struktungesetze der Materie eimlringen, wird noch 
viel weitere Arbeit notwendig sein. Die Theorie von 
Wogner wird dabei als erster Wegweiser durch das un- 
b.kannte Gebiet der weiteren Forschung unentbehrlich 
sein. W. U. Schumann. 

Bestimmung der Schwere auf dem Ozean. Das Pro- 
blem der Bestimmung der Schwere auf dem Ozean 
beschäftigt die Geophysiker schon seit langer Zeit. 
(Vening Meinesz: Sliugerwaarnemingen op zee: De 
Ingenieur 38. Jaargang, Nr. 18 u. 40; J. J. Muller, 
De slingerwaarnemingen aan bord von lir. Ms. Onder- 
zeeboot K lI: De Ingenieur 38 Nr. 44; siehe auch: 
J. J. Muller, Dutch Pendulum observations in Sub- 
marines: Nature vol. 112, Nr. 2811, 2822.) DasProblem 
ist um so wichtiger, als bekanntlich zwei Drittel 
der Erde von Wasser bedeckt sind. Es galt, Appa- 
rate zu finden, welche keine Pendel verlangten, da 
die Bewegung des Schiffes sie als unbrauchbar er- 
scheinen ließ, Man versuchte es mit Apparaten, welche 
auf den Gesetzen der Elastizität beruhen, sei es von 
Federn oder von Gasen; jedoch mit geringerem Glück. 
Erst als es gelang, die Methode der Schwerebestimmung 
mit Siedethermometern auszubilden, war ein großer 
Schritt nach vorwärts getan. Nun wird aber doch wic- 
der der Versuch gemacht, das Pendel auch auf Schiffen 
zu verwenden. Der Vorschlag wurde von Dr. Ir. Vening 
Meinesz auf dem 19. Kongreß niederländischer Natur- 
forscher und Ärzte in Maastricht (April 1923) gemacht; 
er zeigte, daB man aus den Beobachtungen von zwei 
Paaren auf demselben Stativ in zwei aufeinander senk- 
rechten Ebenen schwingenden Pendeln den Einfluß der 
Schiffsbewegung eliminieren kann. In greifbare Nähe 
erschien die Sache gerückt, als Prof. Th. v. Iterson 
darauf hinwies, daß im Unterseeboot, selbst wenige 
Meter unter der Meeresfliüche, die Schiffsbewegungen 
schon wesentlich gedämpft sind. Eine Versuchsfahrt 
hat auch sehr gute Resultate ergeben. 

` Die niederlündische Gradmessungskommission De- 


- schloß daher, Versuche in größerem Umfange anzu- 


stellen. Es ergab sich eine günstige Gelegenheit, als 
das Mutterschiff „Pelikan“ der niederländischen Marine 
mit 3 Unterseebooten nach Indien abging, und durch 
das Entgegenkommen des Marineministeriums wurde 
die Ausführung gesichert. Ein 4-Pendel-Apparat der 
verlangten Form war vorhanden und mußte nur mit 
einer photographischen Registriervorrichtung versehen 
werden. 

Die Expedition ist derzeit unterwegs und es sind 
bisher aus Gibraltar und Tunis Nachrichten einge- 
troffen. An ersterer Station mußte eine Änderung 
am Apparate vorgenommen werden; es gelang, die- 
selbe während des kurzen Aufenthaltes zu vollenden. 
Obwohl das Wetter zeitweise recht schlecht war, ge- 
langen doch schon einige Beobachtungen, welche eine 
überraschende Genauigkeit ergeben haben. Während 
die Probebeobachtungen eine Genauigkeit von 1:100 000 
erwarten ließen, ergab sich nun eine Genauigkeit von 
fast 1 : 500 000. 

Man kann sehr gespannt sein auf den Ausgang der 
Expedition, da ein günstiges Ergebnis die Möglichkeit 
mit sich briehte, unsere Kenntnisse von der Schwere- 


verteilung auf der Erde bedeutend zu vermehren. 
A. Prey. 
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Immanuel Kant 
| 1724—1924. | 
Gedächtnisrede zur Einweihung des Grabmals 
im Auftrag der Albertus-Universität und der Stadt Königsberg in Preußen 
am 21. April 1924 im Dom zu Königsberg gehalten von 
Adolf von Harnack. 


Zur Einweihung eines Grabmals sind wir zusammengekommen. Aber der Mann, dem das 
Grabmal gilt, lebt unter uns heute noch wie kein anderer Philosoph, und er lebt nicht nur in 
seiner Wissenschaft fort, sondern er ist bei uns Deutschen noch in allen Wissenschaften lebendig. 

Zwar der Ruf „Zu Kant zurück“ ist heute nicht der einzige. Wir hören daneben die Losung: 
„Uber Kant hinaus“, und auch die andere: „Ilinter Kant zurück“. Aber „An Kant vorbei“ ver- 
mag niemand zu gehen, und ihn ausstreichen ans der lebendigen Bewegung der Gegenwart wollen 


nur die extremsten Gruppen von rechts und links; aber sie können es nicht; denn Kant — er und 
nur er — ist das Schicksal der deutschen Wissenschaft geworden. Das ist seine Größe! 
Seine Größe — aber wie erklärt es sich, daß wir ıhn, den schlichten Königsberger Professor, 


neben Aristoteles und Newton, und wiederum neben Plato und Leibniz dort stehen sehen, wo das 
Weltgebäude aufgerichtet ist? Ist es so, weil die Prinzipien seines Denkens und seiner Methode 
bis heute unangetastet sind? Oder, weil er eine Fülle neuer Einzelerkenntnisse gewonnen hat, die 
in den eisernen Bestand der Wissenschaft übergerangen sind? 

Nein, weder lassen sich solche Einzelerkenntnisse aufzählen, noch sind die Prinzipien seines 
Denkens und seiner Methode allgemein anerkannt. Man muß noch weiter gehen: Nicht nur ist 
hier fast alles in der Schwebe geblieben, sondern dieser umfassende und gewaltige Geist stand 
doch unter sehr bestimmten Schranken: Mit seiner Zeit sah er alles Gegebene als ein Ruhendes 
und Starres an, gleichsam im Euklidischen Raum; das Fließende der Dinge, ja das Leben selbst, 
erfaßte er kaum; bis zu den „Müttern“ ist er nicht herabgestiegen, und der Entwicklungsgedanke 
ist bei ihm noch in den Anfängen. Starr und abstrakt waren auch seine Psychologie und Ästhetik. 
Seine Fähigkeit, aus der Geschichte für die Weltanschauung zu lernen, war begrenzt; die Reli- 
gion als Urphänomen blieb ihm verschlossen, und seine Unterscheidung der reinen und der prak- 
tischen Vernunft kann nur ein vorläufiges methodisches Prinzip sein, nicht aber das letzte Wort 
der Erkenntnis. 

Und dennoch, dennoch bleibt alles Gesagte in Kraft. Kant ist der gewaltige Philosoph, der 
wie ein Schildhalter am Gebände der Welterkenntnis steht, und mit dem sich kein Nachgeborener 
an Bedeutung und Wirkung zu messen vermag. 

An seiner wissenschaftlichen Persönlichkeit und an seinem Werke muß sich das erweisen; 
bezeuzen aber muß es die Geschichte der Wissenschaft, wie sie sieh nach ihm und dureh ihn 
gestaltet hat. 


I. 

Kants wissenschaftliche Persönlichkeit — ihre Eigenart liegt in der imponierenden Geschlossen- 
heit: Dem einheitlichen Weltganzen, wie es als Gegenstand der Erkenntnis gegeben ist, tritt hier 
ein Ich, eine Forscherpersönlichkeit, gegenüber, die selbst eine Größe und Einheit ist — eine Grüße 
durch die unpersönliche Sachlichkeit, mit der sie die Aufgabe erfaßt und durchdringt, ferner 
dureh die herbe Selbstzucht, mit der sie sie behandelt, und sodann durch die überpersönliche 
Würde, in der sie sich ihr gewachsen fühlt. Es hat, soweit unsere Kenntnis der Geschichte 
reicht, neben Aristoteles und Kant keinen Dritten gegeben, der sich und sein Leben so aus- 
schließlich mit der Aufgabe der Erkenntnis identifiziert hat. Die Wirklichkeit und die Wahrheit 
zu erforschen und zu erweisen — das war seino einzige Passion, und so darf man ihn dem Bettler 
von Assisi gegenüber, der ganz in dem Dienst der Religion aufging, den Franziskus der Erkenntnis 
nennen, denn sein ganzes Leben ist in der Hingabe für die Wissenschaft aufgegangen. 
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Dazu kommt sein in die Tiefen bohrender, vor keiner Schwierigkeit zurückscheuender, rast- 
loser Fleiß. Gewiß — der Fleiß ist dem Genie zwangsläufig; denn „es trachtet nicht nach seinem 
Glück, sondern nach seinem Werk“. Aber eben deshalb ist das Genie der Fleiß, jener Fleiß, für 


den der Rhythmus der geistigen Arbeit in einer freiwillig auferlegten Askese der Rhythmus des 
Lebens selbst ist. 


Aber wie unvollkommen ist Kants wissenschaftliche Persönlichkeit noch umschrieben, wenn 
man nicht den Finger auch darauf lezt, daß jeder Federstrich seiner Arbeit der Totalität des Er- 
kennbaren gegolten hat. Bloße Gelehrsamkeit, und sei sie auch „zyklopisch“, lehnte er ab. Stets 
ist er in seinem Forschen bei den ersten und letzten Dingen, und seine wissenschaftliche Leiden- 
schaft gilt nur ihnen. Eben deshalb vermochte er die Probleme in eine Tiefe zu führen und auf 
eine Höhe zu heben, wie niemand vor ihm, und eben deshalb studierte er alle Zweige und Einzel- 
tatsaclıen der Philosophie und Naturwissenschaft, um über sie hinaus zum Ganzen vorzudringen. 
Sein Genius sprach ihm heimlich stets das Wort zu: „Eh es sich ründet in einen Kreis, ist kein 
Wissen vorhanden; solange nicht einer alles weiß, ist die Welt nicht verstanden.“ 


Endlich — wie er gelehrt hat, daß Wert und Würde jeder ernsten Untersuchung in ihr selbst 
liegen, und nicht in ihren Ergebnissen, so erscheint auch dieser wahrhaftige Forscher selbst in 
einer sittlichen Größe und Würde, die uns im Tiefsten ergreift. Es ist aber nicht die Größe und 
Würde des Mystikers, der in der Ekstase mit dem All-Einen zusammenschmilzt, sondern es ist die 
Würde der sittlichen Freiheit, mit der er sich Jedwedem Objekte und dem Schicksal selbst gegen- 
überstellt, und es ist zugleich die Würde der Ehrfurcht, in der er sich vor dem wahrhaft Großen 
beugt. Er weiß sich, d. h. sein wahres Ich, als die alles Sinnliche hinter -sich lassende, über- 
individuelle und überpersönliche Menschenvernunft — das ist seine Freiheit, und er steht mit 
tiefster Bewunderung vor dem bestirnten Himmel und dem moralischen Gesetz — das ist seine in 
Religion übergehende Ehrfurcht. Aber die Ehrfurcht dort und hier ist ihm nicht gleichwertig; 
denn in der letzteren weiß er sich frei und unabhängig von dem Mechanismus der ganzen Natur und 
erkennt sich als Bürger einer zweiten, aber der eigentlichen Welt, in der ein von der Sinnenwelt 
unabhängiges Leben herrscht. i 


Das, verehrte Festversammlung, sind die Grundzüge der wissensehaftlichen Persönlichkeit 
Kants, diese Sachlichkeit, dieser Ernst, dieser Fleiß, dieser auf das Ganze gerichtete Forschungs- 
trieb und diese sittliche Würde. Nehmen Sie seinen ganz eigenartigen Stil hinzu, diese Beweg- 
lichkeit im Abstraktesten und diese glänzende Trockenheit. Das alles bezeichnet die Kraft, die 
er für sein Lebenswerk eingesetzt hat. Nach der Kraft aber bestimmt sich in erster Linie die 
Größe und Bedeutung eines Mannes. 


lI. 


Kants Werk — in dem Lebenswerk eines jeden Denkers handelt es sich stets um Ziel und 
Richtung und sodann erst um das Maß des Erreichten. Jenes ist noch wichtiger als dieses; denn 
die Leistung auch des größten Denkers bleibt Stückwerk. Ferner auch der Genius gehört seiner 
Zeit und seinem Staate an, aber zugleich ist sein Wirken zeitlos. An Kant kann man das lernen: 
Seine Philosophie ist schlechterdings nur im achtzehnten Jahrhundert und kaum anderswo als in 
Preußen denkbar, und sie erhebt sieh doch hoch über ihr Zeitalter ins Zeitlose. Denn was bedeutet 
sie? In erster Linie die größte Reinigung und Aufklärung. die in der neueren Geschichte des Denkens 
erlebt worden ist. Kant fand ein ganz Jockeres philosophisches Denken vor, Ja es war schlimmer 
damit geworden, sowohl bei den Vertretern des alten kirchlichen Dogmensystems als auch in der 
maßgebenden Wolffschen Schule. Dort wie hier herrschte eine intellektuelle Laxheit und in der 
praktischen Philosophie eine niedere und unwahrlhaftige Teleologie, dazu eine seichte, im Tiefsten 
unmoralische Moral. Daneben drohten von Schottland her der Skeptizismus, von Frankreich ein 
positivistischer Materialismus. Da begann Kant sein Werk des Niederreißens und Aufbauens. 


Was gehört dazu, um etwas zu wissen, was ist reine Erkenntnis? — Das war seine erste 
Frage. 

Kann und wie kann die Überzeugung vom übernatürliehen sittliehen Charakter des Men- 
schen behauptet und gerechtfertigt werden? — Das war seine zweite Frage. 

In den Antworten auf diese beiden Fragen — die zweite war Ihm noch wichtiger als die 
erste — liegt sein ganzes Werk beschlossen. 


Was die erste Frage betrifft, so leistete er ein Dreifaches: Er deckte allem voran die Laxheit 
und das Ungenügende des bisherigen Denkens über die ersten und letzten Dinge auf. er zerstörte 
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die „Beweise“ des Dogmensystems der Kirche und der herrschenden Vulgärphilosophie, und er 
verbannte die gesamte Metaphysik aus dem Bereich des theoretischen Erkennens. 

Sodann, er begründete als philosophia prima eine neue Erkenntnistheorie und wies nach, 
welche Bedeutung dem Subjekt im Erkenntnisprozeß zukommt. 

Endlich, er schuf und sicherte den Begriff der exakten reinen Erkenntnis in bezug auf alles, 
was ın Raum und Zeit erscheint. 

Über das alles zu sprechen ist hier nicht der Ort. Aber man sagt nicht zu viel, wenn man 
behauptet, daß erst seit Kant der Begriff und die Methode reiner Erkenntnis wirklich sicher- 
gestellt ist, und daß andrerseits erst er den Anteil des Subjekts am Erkenntnisprozeß und an der 
Feststellung des Erscheinenden und des Wirklichen entdeckt hat. Zwar, was war nicht alles von 
Sokrates bis Cartesius geschehen, um die Erkenntnis über die naive Objektivität hinauszuführen! 
Welche großen und herrlichen Dinge waren vom denkenden Subjekt ausgesagt worden! Aber das 
Einfachste und Grundlegende war trotz dieser Hochflüge vor Kant nicht oder doeh nicht rein 
erkannt worden — daß nämlich das erkennende Subjekt genau so etwas ist wie die Gegenstände 
außerhalb. Also ist schlechthin jede Erkenntnis ebenso eine Funktion der Natur des Erkennenden 
wie der Natur des Erkamnten. Sowohl die Entdeckung der spezifischen Sinnesenergie als auch 
der erkenntnistheoretische Idealismus waren hier gegeben: Nur dadurch, daß wir die Gesetzmäßig- 
keit einer Erscheinung feststellen, ist sie uns wirklich. Nur soweit Probleme mathematisch-quan- 
titativ behandelt werden können, werden sie exakt erfaßt. Aber alles hier bezieht sich auf die 
Erscheinung. 

Ebendeshalb lehnte Kant nun aber den Gedanken grundsätzlich ab, es könne eine Erfassung 
des Wirklichen. also eine Weltanschauung, allein auf dem Grunde der exakten Wissenschaft ge- 
wonnen werden. Hier setzte seine zweite große Untersuchung ein: Führt die exakte Wissenschaft 
nur bis zur gesetzmäßigen Erscheinung der Dinge und vermag nicht in sie einzudringen, so emp- 
findet sich doch der Mensch selbst mit ursprünglicher Sicherheit als ein Wirkliches, und indem 
er in sich selbst das Walten des moralischen Gesetzes und zugleich seine Freiheit wahrnimmt. 
eröffnet sich ihm die neue Welt der praktischen Vernunft mit ihrer Wirklichkeit und ihrem 
Reichtum. | | 

Welch ein ungeheurer Übergang! Der ethische Idealismus wird an den erkenntnistheoreti- 
schen angeknüpft, eine reine und eine praktische Vernunft werden unterschieden — dort die theo- 
retische Erkenntnis, hier die sittlich bedingte Überzeugung —, zwei Welten werden statuiert, und 
ein Gesetz, ein heiliges Sollen, strahlt mit der Freiheit als der Erkenntnisgrund und zugleich als 
das Wesen des unverhüllt Wirklichen auf! 

Verehrte Festversammlung! Wie man auch über diese Übergänge und diese Spekulationen 
urteilen mag und ob man Bedenken trägt, Gesetz und Pflicht an die Stelle von ewigen Gütern 
zu setzen — kein Zweifel kann doch darüber bestechen, daß am Ende des achtzehnten Jahrhunderts 
diese Sätze Kants den großen Fortschritt der Wissenschaft und der sittlichen Kultur bedeuteten. Und 
auch das ist unzweifelhaft, daß Kants Moral- und Freiheitsbegriff in ihrem Gegensatz zu allem 
bloß Relativen und zu allem Niedrig-Eudämonistischen eine Ehrfurcht gebietende Würde aus- 
strahlen und einen unvergänglichen Kern in sich tragen. Erinnern wir uns nur des Satzes: 
„Das moralische Gesetz in mir fängt von meinen unsichtbaren Sein, meiner Persönlichkeit, an 
und stellt mich in einer Welt dar, die wahre Unendlichkeit hat, und mit welcher ich mich nicht 
wie mit der Sinnenwelt, in bloß zufälliger, sondern in allgemeiner und notwendiger Verknüpfung 
erkenne“, oder des anderen: „Es ist überall niehts in der Welt, ja überhaupt auch ‘außer derselben 
zu denken möglich, was ohne Einschränkung für gut könnte gehalten werden, als allein ein guter 
Wille“, oder des dritten: „Man kann zur Freiheit nieht reifen. wenn man nicht zuvor in Freiheit 
gesetzt worden ist.“ 

Vom Sittengesetz und vom Freiheitszedanken aus gewann und rechtfertigte Kant den über- 
sinnlichen Charakter des Menschen und drang von hier aus zu jener Wirklichkeit vor, die allein 
ihm die wahre ist. Aber darüber hinaus baute er auf dieser Grundlage ein Gebäude auf, in wel- 
chem mit der Idee eines Reiches der Geister au'h die Ideen von Gott und der Unsterblichkeit, 
also die Grundideen der verabschiedeten Metaphysik, wieder ihre Stelle fanden. Unter Anlehnung 
an die Formeln der christlichen Überlieferung ist das geschehen. KErgreifende Worte wahrer Be- 
reisterung findet der sonst so nüchterne Mann hier; doch lauten sie ursprünglicher und über- 
zeugender, wenn er von der Moral und Freiheit sprieht, als wenn er von Gott in christlicher 
Sprache redet. Dennoch sind die im Unrecht, welche keine Brücke zwischen Kants Autonomie des 
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Moralischen und dem jüdisch-christlichen Gottesbegriff zu sehen vermögen. In der Absolutheit 
des Moralischen und in seiner Fassung als Weltprinzip ist sie gegeben. 


111. 


Die Wirkungen, verehrte Festversammlung, die von dieser Philosophie ausgegangen sind, 
waren unermeßlich und sind es noch. Sie sind deshalb so groß, weil sie als indirekte ebenso be- 
deutend waren wie als direkte. Jeder große und deshalb bescheidene Denker hofft mit Kant, daß 
„das, was er in anderen erregt, wertvoller sein wird als das, was er selbst geben kann“. Er sieht 
voraus, daß die Gedanken, die er in anderen entbindet, einen neuen Reichtum heraufführen wer- 
den. Bei der Philosophie Kants trifft dies in höherem Grade zu als bei irgendeiner anderen der 
Neuzeit. Aber bevor wir dem nachgehen, ist die direkte Wirkung seiner Philosophie ins Auge 
zu fassen: 
Wenn man sagt, die Kantsche Philosophie habe auf die Zeitgenossen wie ein Stahlbad oder 
wie ein Jungbrunnen gewirkt, so sagt man noch viel zu wenig. Einen neuen Schöpfungstag der 
Erkenntnis und eine höhere Stufe des Begriffs „Mensch sein“ erlebten die besten unter ihnen. 
In tiefster Erschütterung oder mit Genugtuung sahen die einen das alte kirchliche Dogmen- 
system, die anderen das Gebäude ihrer rationalistischen Scheinwissenschaft zusammenbrechen. Aber 
auf den Trümmern erhob sich für sie der hohe Dom, den der Königsbergische Weltweise errichtet 
hatte, und sie eilten ihm zu. Wie neue Geschenke begrüßten sie die aus dem Geiste wieder- 
geborenen und durch eine Tat der Freiheit zu bejahenden. alten Ideale. So hat es ein Schiller 
empfunden und so zahlreiche der besten Männer mit ihm. Man darf noch mehr sagen: Wir hätten 
den Schiller überhaupt nicht, den wir lieben und verehren, hätte nieht Kant ihn begeistert, und 
nahezu in jedem der Großen, die damals ein neues Deutschland heraufgeführt haben, lebte etwas 
von dem Geiste Kants. 
Was an der alten Aufklärung, ihrer Weltanschauung, ihrer Ethik und ihrer Ästhetik matt 
und unbefriedigend war, das allos schien nun beseitigt; was an ihr wahr und befreiend war, das 
erschien gerechtfertigt: Die Wissenschaft empfing Schärfe und Sicherheit und sah sich nun erst 
als reine Wissenschaft begründet; die Moral erhielt Mark in die Knochen, und die Würde des 
Menschen, der als Freier das Sittengesetz bejaht, erhob ihn hoch über die Sinnenwelt und hoch 
über alle Triumphe und Niederlagen, die er dort erfährt: 
Aber flüchtet aus der Sinne Schranken 
In die Freiheit der Gedanken, 
Und die Furchterscheinung ist entfloln, 
Und der ew’ge Abgrund wird sich füllen; 
Nehmt die Gottheit auf in euren Willen, 
Und sie steigt von ihrem Weltentliron. 
Des Gesetzes strenge Fessel bindet 
Nur den Sklavensinn, der es verschmäht; 
Mit des Menschen Widerstand verschwindet 
Auch des Gottes Majestät. 

Das ist Schiller, aber es ist Kant. 


Selbst Theologen beider christlicher Konfessionen begeisterten sieh an diesen Gedanken so 
sehr, daß sie das Trennende übersahen — das war mur möglich, weil nach der langen Zeit der 
Dumpfheit und nach der moralischen und religiösen Laxheit das Absolute mit seinem Ernste 
sie wieder erfaßte. Das Geschlecht. welches 1813 aus den Hörsälen zu den Fahnen eilte, war 
vom Geiste Kants ergriffen. Ohne diesen Geist wären alle patriotischen Anstrengungen. vergeb- 
lich gewesen. Auf den Sieresfalınen des Freiheitskrieges steht in unauslöschlichen Zügen auch 
der Name Kants. 

Nun sind wir mehr als hundert Jahre von jener Zeit entfernt; aber wie mächtig hat Kant unter 
uns fortgevirkt, fortgewirkt auf allen Linien der Einzelwissenschaften — was hat cin Johannes 
Müller, der Physiologe, was ein Helmholtz ıhrı zu verdanken! —, fortrewirkt aber noch stärker 
durch die neuen philosophischen Spekulationen, die sein System hervorgerufen hat, sowie durch die 
Kantwissenschaft, die ein besonderer Zweig der Philosophie geworden ist. 

„Wenn die Könige bau'n, haben die Kärrner zu tun“, heißt es in einem berühmten Distichon 
auf Kant. Aber dieses Wort wird der großen Wirkung des Mannes nicht gerecht: dieser König 
hat nicht nur Kärrner beschäftigt, sondern auch Könige erweckt. Wie eiust von Sokrates ein 
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Plato und Aristoteles, ein Zeno und Aristipp ausgegangen sind und ihre großen Schulen begründet 
haben, so ist Kant der Meister geworden für Fichte, für Schelling, für Hegel. für Schopenhauer 
und andere Philosophen der Neuzeit. Ihre Systeme stehen sich z. T. schroff, z. T. fremd gegen- 
über; prüft man sie jedoch auf ihre letzten Grundlagen, so sind sie alle in Kant verbunden. 
Ihre Urheber waren der Überzeugung, daß man bei Kant beginnen müsse, aber nicht bei ihm 
stehen bleiben dürfe; vielmehr gelte es, die Scheidewand zwischen der reinen und der praktischen 
Vernunft zu durchbrechen und durch Spekulation eine höhere Einheit zu gewinnen oder doch die 
Grenzwand auf eine andere Linie zu setzen. 

Schon diese großen nachkantischen Philosophen wurden z.T. durch eine verschiedene Aus- 
legung der Gedanken des Meisters auf ihre neuen Spekulationen geführt. Das ist nicht auffallend, 
sagt doch Kant selbst, „daß es nichts Ungewöhnliches sei, durch die Vergleichung der Gedanken, 
welche ein Verfasser über seinen Gegenstand äußert, ihn sogar besser zu verstehen, als er sich 
selbst verstand“. Das hat sich an ihm in ungeahnter Weise erfüllt; doch haben ihn unmöglich 
alle seine Ausleger „besser“ verstanden. 

Wir haben heute in der Kant-Ausleguüng nicht weniger als vier große Schulen zu unterscheiden. 
Die erste nähert sich in ihrem Verständnis der Hegel-Schellingschen und versteht Kant im Sinne 
einer idealistischen Metaphysik. Die zweite glaubt mit Kant zu einem neuen konsequenten Ratio- 
nalismus vordringen zu können. Die dritte sieht in der exakten Wissenschaft, wie sie Kant be- 
gründet hat, seine eigentliche Lehre und erkennt in seiner Philosophie der praktischen Vernunft 
nur ein mehr oder weniger verhülltes „Als ob“, zugleich aber eine pragmatische Notwendigkeit, 
welche das rätselhafte Leben auferlegt. Die vierte endlich bleibt klärend und vertiefend, bei 
Kants Kritizismus stehen, an wichtigen Punkten von Fichte bestimmt und zur Feststellung einer 
eindeutigen Vernunft strebend. 

Wir haben es an dem heutigen Festtage nicht mit diesem Streit der Ausleger zu tun; aber 
er ist an sich ein Beweis nicht nur für die Universalität und die Tiefe der Kantschen Gedanken, 
sondern in noch höherem Grade für die Anziehungs- und Triebkräfte der wissenschaftlichen Per- 
sönlichkeit Kants. Wer ihm nahegekommen ist, der will von ihm nicht lassen! 

Verehrte Festversammlung! Wie immer sich das Schicksal der Philosophie Kants in den 
kommenden Zeiten gestalten mag, ob seine großen Rivalen Thomas von Aquino oder Spinoza 
oder. Leibnitz oder Hume oder Herbert Spenzer oder wer es sei, dauernd mit ihm um den Sieg 
ringen werden, ob eine neue Philosophie mit einer reicheren und tieferen Erfassung des Wirk- 
lichen und einer neuen Erkenntnis und Lebenstheorie sich durchsetzen wird — in der Haupt- 
sache hat die Geschichte ihren Spruch über Kant bereits gefällt: Für alle Zeiten bleibt er der 
Philosoph der exakten Wissenschaft, dessen Lehre stets einen Ausgangspunkt der reinen Erkennt- 
nis bilden wird, und für alle Zeiten bleibt er der Philosoph der absoluten Moral. Zwar wird der 
Streit darüber wahrscheinlich niemals aufhören, ob die Moral in die Metaphysik gehört, aber das 
ist sicher, daß sie in die Metahistorie gehört, das heißt, daß sie in und mit der Religion das 
große Prinzip der Menschheitsgeschichte ist und bleibt. Die Menschheit wird in das Chaos zu- 
rückgeworfen werden, wenn man sie auflöst oder mißachtet! Und so ruft uns Kant heute, in 
dieser schwersten. Zeit des Vaterlands, aus seiner Grabstätte zu: Laßt mich nicht vergeblich gelebt 
haben, laßt das Gute eure Kraft und Gesittung und edlen Frieden euer Ziel sein; dient mit 
eisernem Pflichtgefühl dem Vaterland. Fast habt ihr es schon verlernt von innen heraus zu leben, 
geblendet durch die Erfolge der Erscheinungswissenschaft und Technik; Kenn in Freiheit zu 
eurem Erbgut, den alten Idealen und Kräften, zurück! 

Und aus den Reihen der Freiheitskämpfer und Dichter, die Kant einst begeistert und gestählt 
hat, hören wir die Mahnung: ‚„Haltet den. Stolz fest im Herzen, den Ihr dem Unglück schuldig 
seid! Schauet auf das eine, was künftig werden soll, tapfer und unverrückt hin! Vergesset nicht, 
was Ihr Eurem Namen, Euren Zeitgenossen, Euren Enkeln schuldig seid! Könnt Ihr ihnen 
kein freies Land übergeben, o! so übergebt ihnen die Lehre, die Beispiele, die heiligen Opfer, 
wodurch ihre Brust zum Heldentum entflammt werden kann! Was vergangen und geschehen ist, 
werfet es ruhig in den weiten Schoß der ewigen Notwendigkeit und seht auf das jüngere Ge- 
schlecht; erzieht und richtet es, daß Männer aus ihm werden!“ Aber auch die andere Mahnung 
hören wir an dem Gedächtnistage Kants und an seiner Grabstätte: „Der Menschheit Würde ist in 
Eure Hand gegeben; bewahret sie!“ 
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Kants Lehre von Zeit und Raum in ihrer Beziehung zur modernen Physik!). 
Von J. von Kries, Freiburg i. B. 


Die W issenschaftsgesohbichte aller Länder und 
Zeiten bietet keinen Fall, in dem alle Teile, alle 
Arten menschlicher Erkenntnisbestrebungen dureh 
die Getłankenarbeit eines Mannes so mächtige An- 
triebe, so tiefgreifende Umwandlungen erfahren 
hätten, wie uns dies entgegentritt, wenn wir die 
Auswirkungen der Kantschen Philosophie über- 
blicken. Den Grund so gewaltiger Erfolge haben 
wir in erster Linie natürlich in dem geistigen 
Wesen des großen Philosophen zu suchen, das zer- 
gliedernden Scharfsinn und die Kraft frei auf- 
bauenden Denkens in gleich erstaunlicher Höhe 
vereinigt zeigt. Ermöglicht wird aber eine so 
starke und ausgebreitete Wirkung doch auch 
durch die ganze Natur und Bedeutung eben 
dessen, was wir Philosophie nennen. Windelband 
hat sie definiert als ‚die kritische Wissenschaft 
von den allgemein gültigen Werten“. Mit einer 
leichten Modifikation dieses Gedankens können 
wir sie wohl auch die Wissenschaft von den end- 
gültigen Werten nennen. Der Philosophie rechneu 
wir all die Fragen zu, auf die wir geführt wer- 
den, wenn wir erwägen, welchen letzten, nicht 
weiter auf anderes zurückführbaren Sinn wir deu 
Sätzen irgendeiner Wissenschaft zuschreiben 
dürfen, oder aus welchen, keiner weiteren Be- 
gründung mehr bedürftigen Überzeugungen wir 
ihre Berechtigung erweisen können. Es ist bei 
dieser Betrachtung verständlich, daß die Gedanken 
und die Methoden, in denen wir das Wesen der 
Kantschen Philosophie erblidken, für alle diese 
Bestrebungen neue Wege eröffneten, nicht minder 
aber auch, daß alle Art wissenschaftlicher Be- 
tätigung, sobald sie nach abschließender Klärung 
sucht, auf Kantsche Gedanken geführt wird. Der 
Tag, an dem seit der Geburt /mmanuel Kants 
zwei Jahrhunderte verstrichen sind, wird daher 
nicht nur von den Fachgelehrten aller Fakultäten, 
sondern auch von einem weiten Kreise wissen- 
schaftlich interessierter Laien als ein bedeutungs- 
voller und festlicher begrüßt werden. — Freilich, 
auf den ersten Blick könnte es scheinen, als ob 
gerade die Naturforscher nur wenig Anlaß hätten, 
sich heute der großen Gemeinde der Kant-Ver- 
ehrer anzuschließen. Haben doch die Natur- 


1) Der folgende Artikel enthält einen Teil meiner 


selbständig erscheinenden Arbeit: „Immanuel Kant 
und seine Bedeutung für die Naturforschung der 


Gegenwart“. Auf Wunsch der Sehriftlettung wurde 
im Jlinblick auf Raumverhältnisse dieser Teil aus- 
geschieden und in Starker Verkürzung umgearbeitet. 
Ich habe mich hierzu zunächst nur mit starken Be- 
denken, schließlich aber nicht ungern entschlossen. da 
vielleicht bei der hierdurch gebotenen Beschränkung 
anf die wichtigsten Punkte diese deutlicher und ver- 
ständlicher bervortreten. Aufmerksame Leser freilich 
werden nicht übersehen, daß die Darstellung hier 
manche Lücke bietet: sie müssen auf die ausführlichere 
Arbeit verwiesen werden. 


wissenschaften auch nach Kant noch so manches 
Jahrzehnt ihren Weg verfolgt und Erfolge von 
höchster Bedeutung errungen, ohne von seinen 
Lehren viel Notiz zu nehmen. Ja auch die Zeiten 
sind noch unvergessen, in denen die Natur- 
forschung (nieht ohne Berechtigung) in den An- 
sprüchen der Philosophie nur eine Gefahr er- 
blickte, vor der man sich in strenger Abwehr 
hüten müsse, um nicht aus der rechten Bahn 
fruchtbarer Forschung abgedrängt und zur Ver- 
foleung phautastischer Ziele verführt zu werden. 
Allein auch diese Zeiten, in denen der eindring- 
liche Rat, auf dem festen Boden der Erfahrung 
und Beobachtung zu bleiben, als alleiniger und 
genügender methodischer Grundsatz erscheinen 
mochte, sind ja vorüber. Schon lange hat der 
Wandel, dem die geistigen Strömungen immer 
unterworfen sind, das allgemeine Interesse philo- 
sophischen Bestrebungen wieder ın erhöhtem Maße 
zugewandt. Noch wichtiger aber ist, daß der 
folgerichtige Fortgang der Naturwissenschaften 
aus ihrer eigenen Entwicklung heraus auf die 
Notwendigkeit geführt hat, sich mit philosophi- 
schen Fragen zu beschäftigen oder, wie wir lieber 
sagen wollen, ihren Inhalt in der vorhin gekenn- 
zeichneten Weise zu vervollständigen. Findet der 
Naturforscher in seinen Beobachtungen Anlaß, 
Dinge in Zweifel zu ziehen oder zu bestreiten, die 
seit Jahrhunderten als unanfechtbare Wahrheit 
gegolten haben, so kann er den Fragen nach der 
letzten Begründung und Bedeutung solcher Über- 
zeurungen nicht ausweichen, und er muß sich, 
gleichviel, ob gern oder ungern, mit Erörterun- 
gen und Erwägungen solcher Art befassen. Das 
ist ja denn auch ın Jüngster Zeit ın besonders aus- 
eiebirer Weise der Fall gewesen. So braucht 
der, der heute für einen natunwissenschaft- 
lichen Leserkreis über Kant zu schreiben und 
daher von den Beziehungen Kants zu den Natur- 
wissenschaften zu handeln hat, gewiß nicht zu 
fürchten. diese Aufwabe durch die Spärlichkeit 
oder Bedeutungslosigkeit dieser Beziehungen er- 
schwert zu sehen. Im Gegenteil! Weit eher könnte 
sieh aus der Fülle und Mannigfaltiekeit dieser 
Beziehungen die Verlegenheit ergeben, daß wir 
nieht wissen, wo wir anfangen und wo aufhören 
sollen. Indessen heben sich aus der Kantschen 
Philosophie doch sehr deutlich bestimmte Ge- 
danken heraus, in denen sich ihre Bedeutung für 
die Naturwissenschaften wenn nicht erschöptt, 
doch in auseesprochener Weise konzentriert. 
Derjenige Teil der Kantsehen Philosophie, der 
wegen seiner engen Beziehungen zu modernen An- 
sichten und Bestrebungen z. Z. für den Natur- 
forseher das gröBte Interesse "besitzt, ist ohne 
Zwefel die erkenntnistheoretische Beurteilung der 
Mathematik, namentlich die Lehre von Zeit: und 
Raum. Tine offenbar weitverbreitete Meinung geht 
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dahin, daß die neueren Erfahrungen und Theo- 
rien, vor allem der ganze Gedankenkreis des Rela- 
tirıtätsprinzips. uns zu Anschauungen drängen, 
die mit der Lehre Kants im Widerspruch stehen, 
daß alles, was uns Kant in diesen Hinsichten ge- 
lehrt hat, als widerlegt und überholt anzusehen 
sei. Daß hier Gegensätze bestehen, unterliegt 
keinem Zweifel. Versucht man indessen, sie in 
voller Deutlichkeit darzustellen, so stößt man auf 
größere Schwierigkeiten, als man von vornherein 
vermuten könnte. Der Grund hierfür liegt in 
erster Linie darin, daß in der Kantschen Lehre 
eine Reihe von Fragen und Gegenständen ver- 
mischt sind, deren klare Auseinanderhaltung von 
besonderer Wichtigkeit ist. Eine historische Be- 
trachtung, wie sie der gegenwärtige Anlaß fordert, 
kann sieh daher nicht darauf beschränken, die 
Kantsche Lehre gerade so, wie sie uns ın seinen 
Werken vorliegt. in Betracht zu ziehen. Sie muß 
vielmehr versuchen, alles 'herauszuarbeiten, was 
von Kant, wenn auch nicht in völlig abschließen- 
der Weise entwickelt. so doch ‘begonnen und in 
Angrıff genommen worden ist; sie muß Gedanken 
nachgehen, die, auch wenn er sie nicht in voller 
Deutlichkeit ausgesprochen hat, doch in den von 
ihm verfolgten Zielen, als Richtlinien seiner 
ganzen Untersuchung usw., erkennbar werden. 
Von einem Versuch dieser Art dürfen wir uns 
namentlich auch dadurch nicht abhalten lassen, 
daß wir dabei unvermeidlich in die Gefahr 
kommen, mancherlei als folgerechte Entwicklung 
oder Weiterführung Kantscher Gedanken in An- 
spruch zu nehmen, was anderen vielleicht als der 
Lehra Kants fremd erscheint, und daß wir somit 
dem Vorwurf einer gewissen Willkürlichkeit aus- 
gesetzt bleiben. 


Ähnlichen Schwierigkeiten begegnen wir, wenn 
wir versuchen, der Kantschen Lehre etwas Be- 
stimmtes gegenüberzustellen, was mean als die Auf- 
fassung der modernen theoretischen Physik be- 
zeichnen könnte, schon deswegen, weil es sich 
hier um einen ganzen Kreis von Problemen han- 
delt. Schon ein Blick auf die geschichtliche Ent- 
wicklung läßt das erkennen. Die Erwägungen 
von Helmholtz betrafen. die euklidische Natur des 
Raums, daneben ganz besonders auch die Defini- 
tion des Gleichheitsberriffes, wobei er auf seinen 
Begriff der „physischen Gleichheit“ geführt 
wurde. Die Zusammenfassung räumlicher und 
zeitlicher Bestimmungen in eine Anzahl einheit- 
lieher abstrakter Begriffe ist uns vorzugsweise 
aus der vielangeführten prägnanten Formulierung 
Minkowskis bekannt. Die Theorien Einsteins 
weisen als sog. spezielles und allgemeines Relativi- 
tätsprinzip zwei Phasen der Entwicklung oder 
zwei Teile auf. Alle diese Dinge stehen ohne 
Zweifel in engem Zusammenhange untereinander. 
Aber sobald wir versuchen, sie zu den Anschau- 
ungen Kants in Beziehung zu setzen, erweist es 
sich doch auch hier als notwendig, nach ähnlichen 
Gesichtspunkten, wie sie für die Erwägung der 
Kantschen Lehre selbst herangezogen werden 
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müssen, eine Sonderung verschiedener Fragen 


. zu versuchen. 


Im folgenden sollen zunächst eine Anzahl von 
Punkten besprochen werden, die für Kants er- 
kenntnistheoretische Auffassung der Mathematik 
vorzugsweise bedeutsam sind. Die Kantsche Lehre 
in bezug auf die drei großen Hauptgegenstände 
der Mathematik, Zahl-, Zeit- und Raumvor- 
stellung, hängen untereinander aufs genaueste zu- 
sammen, ja sie bilden im Grunde ein untremnbares 
Ganzes. Die Lehre vom Raum ist indessen bei 
weitem am meisten durch die Verflechtung mit 
anderen psychologischen Verhältnissen, vor allem 
mit unseren sinnlichen Wahrnehmungen, ver- 
wickelt und erschwert. Entgegen dem, was man 
auf den ersten Blick als selbstverständlich er- 
achten möchte, ist es ratsam. hier gerade die Lehre 
vom Raum an die Spitze unserer Betrachtungen 
zu stellen. Denn hier bietet sich die Gelegenheit. 
all die verschiedenen Fragen, auf die die er- 
kenntnistheoretische Behandlung der Mathematik 
führt, ins Auge zu fassen, uns über ihren Zu- 
sammenhang zu unterrichten und damit auch zu 
einer zutreffenden Beurteilung jeder einzelnen zu 
gelangen. Ehe wir uns jedoch einer Besprechung 
der Kantschen Raumlehre zuwenden, ist es ge- 
boten, ein wenig weiter auszuholen und in aller 
Kürze den Grundgedanken der ganzen „kritischen 
Untersuchung“ Kants zu berühren. 


Als allgemeinste Grundlage der Kantschen Be- 
trachtungen ist hier zunächst der Gedanke zu er- 
wähnen, daß alles, was in unser geistiges Leben 
eingeht, all unser Empfinden, Denken und Er- 
kennen, ja all unser Erleben, stets in unserem 
Bewußtsein gegeben sein muß, also Verhaltungs- 
weisen unser selbst, Bestimmungen unseres Be- 
wußtseins darstellt. Daraus folgt sogleich, daß 
jedes Erkennen äußerer Gegenstände, unserer Um- 
welt. in. dieser Weise durch unser Bewußtsein ver- 
mittelt und demgemaß durch unser eigenes Wəsen, 
unsere „Subjektivitäf“ mitbestimmt ist, daß es 
aber ein Erkennen unserer Umwelt, welches von 
unserer Subjektivität ganz unabhängig ist, ein Er- 
kennen der Dinge in dem ihnen „an sich“ eigenen 
Wesen nicht geben kann. Diese grundlegende 
Anschauung von der „Unerkennbarkeit des Dinges 
an sich“ hat später in dem Schopenhauerschen 
Satze „Die Welt ist meine Vorstellung“ eine viel- 
leicht noch prägnantere Formulierung erhalten. 
Es ist etwa derselbe Gedanke, den auch Helmholtz 
ım Auge hatte, wenn er sagte, daß unsere Wahr- 
nehmungen uns keine „Abbilder“ der äußeren 
Gegenstände liefern können, sondern als „Zeichen“ 
für das ihnen tatsächlich eigene Wesen und Ver- 
halten aufzufassen seien. 


Eine sehr auffallende Bestätigung schienen 
diese Vorstellungen in gewissen speziellen Tat- 
sachen der Sinnesphysiologie zu finden. Nach 
der berühmten Lehre Johannes Müllers von den 
„spezifischen Energien“ der Sinne wird min- 
destens die allgemeine Art der Empfindung durch 
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die Beschaffenheit des Sinneswerkzeuges selbst be- 
stimmt, nicht aber durch die Natur derjenigen 
Vorgänge, die es jeweils in Tätigkeit bringen. So 
erzeugt der Sehnerv Licht- und Farbenempfindun- 
gen, der Geschmacksnerv die Empfindungen des 
Süßen, Sauren usw. nicht allein bei Erregung 
durch Licht bzw. bei chemischen Einwirkungen, 
sondern auch, wenn sie durch mechanische oder 
elektrische Angriffe in Erregung versetzt werden. 
Hier ist also die Bedeutung des subjektiven 
Faktors für die Funktion der Sinne ganz unzwei- 
deutig gegeben. — Hiermit ist natürlich verein- 
bar, daß auch die Umwelt für unser Erleben, ins- 
besondere für unser sinnliches Wahrnehmen mit- 
bestimmend ist, und daß dieses daher durch das 
mannigfaltige und wechselnde Verhalten der Um- 
welt auch seinerseits in der mannigfaltigsten 
Weise gestaltet werden kann. 


Weiter aber ging nun Kant von der Tatsache 
aus, daß trotz allem Wechsel unseres Erlebens, 
trotz der im voraus unübersehbaren Mannigfaltig- 
keit unserer Erfahrungen sich gewisse Besonder- 
heiten unserer Wahrnehmung doch immer unver- 
ändert erhalten, daß gewisse Merkmale der Er- 
fahrung mit Notwendiekeit und in strenger All- 
gemeinheit gegeben sind. Die Erklärung dafür 
findet Kant darin, daß eben diese Besonderheiten 
dureh unsere eigene Natur bestimmt sind. Er 
gelangt so zu der Frage, welches diese in unserer 
eigenen Natur gegebenen „Bedingungen aller mög- 
lichen Erfahrung“ sind, und was, diesen Bedin- 
gungen zufolge, für alle möglichen Gestaltungen 
der Erfahrung vorgezeichnet und ein für allemal 
festgelegt ist. 

Zu diesen durch unsere eigene Natur festge- 
legten Merkmalen alles Erfahrungswissens gehört 
nun die räumliche Form der sinnlichen Wahr- 
nehmungen. So gipfelt denn in dieser Hinsicht 
die Kantsche Lehre in dem Satze, daß der Raum 
eine notwendige Vorstellung a priori sei. 

Wenn nun, wie bekannt, die „Aprioritat“ der 
Raumvorstellung zu den am meisten umstrittenen 
Gegenständen gehört, so liegt dies großenteils 
daran, daß dieser Begriff schon von Kant selbst 
nicht in einem einheitlichen Sinne verwendet 
worden ist, mehr noch in dem Gebrauch 
anderer, teils früherer, teils späterer Denker ge- 
schwankt hat. — Gemäß der eben erwähnten all- 
gemeinen Grundrichtung der Kantschen Unter- 
suchung kann die Apriorität der Raumvorstellung 
dahin aufzefaßt werden, daß unsere sinnlichen 
Wahrnehmungen durchweg in räumlicher Form 
gegeben sind, und daß eben dies in einer, sei es 
nun psychologischen oder physiolorischen Be- 
schaffenheit unser selbst seinen Grund hat und 
seine Erklärung findet. Man kann dies als eine 
vsycholoqisch-genetische Deutung des Apriori-Be- 
griffes bezeichnen. Sie gibt uns zunächst Anlaß. 
einen Punkt. etwas stärker zu betonen, als dies 
vorhin geschah. Soll in unserer Subjektivität deı 
Grund für ein aller Erfahrung dauernd und all- 
gemein zukommendes Merkmal gefunden werden, 
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issenscohaften 


so wird es sich dabei eben auch um ein sub- 


.jektives Verhalten handeln müssen, das dauernd 


unveränderlich besteht. So würde denn hier als 
ein besonders wichtiger Punkt hervorzuheben 
sein, daß die räumliche Natur unserem sinnlichen 
Wahrnehmen als ein dauerndes, unveränderliches 
Merkmal zukommt. Die Prüfung, ob sich das 
tatsächlich so verhält, ist offenbar eine Ange- 
legenheit empirisch-psyohologischer Untersuchung. 
Fassen wir den Gegenstand unter diesem Ge- 
sichtspunkt ins Auge, so erweist es sich sogleich 
als notwendig, zweierlei Dinge auseinanderzu- 
halten. Wir können zunächst nur das als durch 
eine unveränderliche Beschaffenheit unser selbst 
festgelegt erachten, daß überhaupt die sinnliche 
Wahrnehmung räumliche Form aufweist. Wir 
können jedoch auch die besondere Art, in der die 
einzelnen Gegenstände untereinander angeordnet 
erscheinen, das also, was wir für den Gesichts- 
sinn als die „optische Lokalisation“ zu bezeichnen 
gewohnt sind, dem fest Gegebenen und Unver- 
änderlichen zurechnen. In diesem letzteren Sinne 
hat Helmholtz seinerzeit die Meinung Kants auf- 
gefaßt und !bestritten. Denn seine Untersuchun- 
gen stellten vor allem heraus, daß jene speziellen 
Verhältnisse des räumlichen Wahrnehmens eich 
überaus wechselnd darstellen, daß sie unter dem 
Einfluß der Erfahrung sich entwiokeln und modi- 
fizieren, wie das den wesentlichen Inhalt seiner 
empiristischen Theorie des räumlichen Wahr- 
nehmens ausmacht. An der Richtigkeit dieser 
Tatsachen ist nicht zu zweifeln, und so wird denn 
für unser räumliches Wahrnehmen die Apriorität 
in diesem Sinne ohne Zweifel abzulehnen sein. 
Dies schließt aber keineswegs aus, daß die Räum- 
lichkeit. in jenem ersterwähnten engeren Sinn ein 
unveränderliches Merkmal unseres Wahrnehmens 
darstellen könnte, und daß demgemäß denn 
auch die Raumvorstellung etwas im psychologisch- 
genetischen Sinne a priori Gegelbenes, einen un- 
veränderlichen Bestandteil unseres Seelenlebena, 
ein festes Merkmal unseres Wahrnehmens aus- 
machte. Dies ist m. E. in der Tat der Fall. Bei 
jedem räumlichen Wahrnehmen können wir das 
Empfindungsmaterial im engeren Sinne, z.B. die 
Farben- und Helliskeitsyestimmungen. von den 
räumlichen Bestimmungen trennen. Wir können 
uns an. demselben Ort einen Gegenstand von 
anderer Beschaffenheit, oder Gegenstände einer 
bestimmten Beschaffenheit an anderen Orten 
wahrgenommen denken. Überlegungen dieser Art 
führen zu dem Ergebnis, daß in allem Wechsel 
des Wahrnehmens sich doch etwas ganz Be- 
stimmtes, was wir die Vorstellung des Raumes 
als solche nennen dürfen, unveränderlich erhält, 
daß die Raumwvorstellung einen ein für allemal 
gegebenen und unreränderlichen Bewußtseinsin- 
halt darstellt. — Dies ist die Anschauung, die 
ieh im Zusammenhang mit sinnesphysiologischen 
Fragen sehon vor längerer Zeit entwickelt habe. 
Es ist wohl sicher, daß wir mit ihr der Meinung 
Kants näher kommen als mit der zuerst er- 
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wähnten, die die speziellen Verhältnisse der Lo- 
kalisation iori 


Und 
wenn er den Raum eine „Notwendige Vorstellung 
a priori“ nannte, wenn 


Wechsel des Wahrnehmens sich unveränderlich 
erhaltenden Bew ußtseinsinhalt darstellt. Zuzu- 
geben ist freilich, daß dieser Sinn der Apriorität 
bei Kant nicht in derjenigen Deutlichkeit vor- 
liegt, die jetzt auf Grund der Entwicklung der 
Sinnesphysiologie leicht erreicht werden kann und 
im Hinblick auf diese wünschenswert erscheint. 


Wenn der eben erwähnte Gedanke in den Dar- 
stellungen Kants unzweideutig erkennbar ist, 30 
erschöpfen sie sich doch keineswegs darin. Als 
ein weiterer Teil, die 
Hauptsache der Raumlehre 


genstandes, 
wegen, weil auch hier Kant selbst zu einer ganz 
befriedigenden Trennung verschiedener Dinge 
nicht gelangt ist. Was ist unter einem „logischen 
iori“ zu verstehen? Zu einem ganz scharfen 
und bedeutungsvollen Begriffe gelangen wir, wenn 
wir beachten, daß zwischen verschiedenen Ans- 
sagen, zwischen verschiedenen Teilen und Arten 
unseres Wissens logische Zusammenhänge ihrer 
Geltung stattfinden. Sie bestehen darin, daß ein 
Satz sich aus einem oder mehreren anderen als 
logische Folgerung zwingend ergibt, daß er mit 
ihnen im Widerspruch steht, daß er durch sie 
mehr oder weniger wahrscheinlich gemacht wird 
usw. All dies sind vollkommen klare Sachver- 
halte von selbständiger Bedeutung. Von jeher ist 
Ja nun die Geltung alles dessen, was im gewöhn- 
lichen Sinne den Inhalt. unserer „Erfahrung“ 
ausmacht, alles dessen also, was wir mit den 
Sinnen wahrnehmen. was wir als unsere Erleb- 
nisse erinnerunesmäßig festhalten und was wir 
daraus folgern, als eine Geltung „a posteriori“ þe- 
zeichnet worden. Entsprechend kann, wenn wir 
Sätzen eine logische Apriorität zuschreiben, dar- 
unter verstanden werden, daß sie von dem be- 
sonderen Inhalt der Erfahrung logisch unabhängig 
sind, daß ihre Geltung sich nicht auf den Er- 
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Tahrungsinhalt stützt, sondern eine andere Art 
der Evidenz besitzt. Verstehen wir dies unter 
Apriorität, so kann überhaupt nicht mehr von 
einer Apriorität von Begriffen oder Vorstellun- 
gen, sondern nur von einer Apriorität (besser 
apriori-Geltung) von Urteilen die Rede sein. 
Speziell für den Raum aber erscheint nun als 
Hauptsache nicht etwa, daß der Raum eine „not- 
wendige Vorstellung a priori“ ist, oder überhaupt 
irgendein Sachverhalt psychologischen Geschehens, 
sondern daß gewissen auf den Raum bezüglichen 
Sätzen, den geometrischen Axiomen, indirekt dann 
der ganzen aus ihnen abgeleiteten Raumlehre eine 
von dem besonderen Inhalt unserer Erfahrung, 
insbesondere auch von dem, was etwa im einzelnen 
Augenblick wahrgenommen wird oder in früheren 
wahrgenommen worden ist, unabhängige Geltung, 
also eine eigenartige, in der Natur der Raumvor- 
stellung begründete Evidenz zugeschrieben wird. 


Wenn, wie vorhin schon erwähnt, in späterer 
Zeit immer wieder betont worden ist, daß die 
Apriorität, die Kant meinte, nicht im psychologi- 
schen, sondern im logischen Sinne genommen wer- 
den müsse, so steht das mit der hier gegebenen 
Darstellung in gutem Einklang. Ja man kanu 
vielleicht behaupten, daß jene Forderung gerade 
durch die hier gegebene Deutung der „Apriori- 
Geltung“ in einer ganz durchsichtigen und be- 
friedigenden Weise erfüllt wird. Daß dies auch 
für Kant im Grunde der maßgebende Gesichts- 
punkt war, tritt sehr deutlich darin zutage, daß 
er die Apriorität, abgeschen von Mathematik und 
Logik, vor allem auch den analytischen Urteilen 
zuschrieb. So werden die Sätze genannt, die von 
einem Berriffe eben das aussagen, was für ihn 
zufolge seiner Bedeutung notwendig gelten muß. 
Verstehen wir unter Quadrat eine ebene Figur, 
die von vier gleichen, in rechten Winkeln zu- 
sammenstoßenden Geraden begrenzt ist, so ist 
z. B. der Satz, daß alle Quadrate eben oder daß 
alle Quadrate viereckig sind, ein solches analyti- 
sches Urteil. Hier leuchtet in der Tat. ohne 
weiteres ein, daß die Geltung dieses Satzes sich 
unmittelbar aus der Bedeutung des betreffenden 
Begriffes ergibt. Er kann also ausgesprochen 
werden, ohne daß wir uns dabei auf bestimmte 
„Wahrnehmungen“ stützen, er ist „von der Er- 
fahrung lowisch unabhängig“, 
die Apriorität des analytischen Urteils selbstver- 
ständlich erscheint, stellt eine ähnliche, von der 
Erfahrung unabhängire Geltung. für nicht ana- 
Iytische ( „synthetische“) Urteile etwas Auffälliges 
dar. So erhebt sich i 
sind synthetische Urteile a priori möglich? 
weit die Raumlehre in Betracht kommt, läßt sich 
diese Frage jedenfalls nicht damit lösen. daß dia 
Raumvorstellung einen unvcränderlich gegebenen 
Bewußtseinsinhalt ausmacht. Wenn wir hinsieht- 
lich des Raums Sätze aufstellen können, deren 
Geltung von der Erfahrung unabhängige ist, die 
also nach Inhalt und Geltung jedenfalls etwas 
Eigenartiges darstellen, so kann der Grund da- 
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für nur in einer der Raumvorstellung zu kommer- 
den Beschaffenheit geleren sein. und es wird sich 
fragen, ob wir für die Möglichkeit solcher a priori 
gültigen Sätze aus der Natur der Raumvor- 
stellung selbst ein befriedigendes Verständnis ge- 
winnen können. Wie ich glaube. ist das in der 
Tat der Fall. Aber wir sind hiermit an dem 
Punkt angelangt, an dem es geboten ist, in etwas 
ausgesprochenerer Weise über die klassische Lehre 
Kants hinauszugehen und Betrachtungen Raum 
zu geben, die neuerer Zeit angehören, und die sich 
zwar im weiteren Sinne wohl immer noch als 
eine Weiterentwicklung jener Lehre bezeichnen 
lassen, aber doch eine Anzahl neuer Punkte ent- 
halten. Eine allgemeine Erwägung unseres 
Wissens und unserer Urteile führt in der Tat 
dazu, das hier vorzugsweise interessierende Merk- 
mal der logischen Apriorität, d. h. einer von dem 
Erfahrungswissen unabhängigen Geltung, ver- 
ständlich zu machen. Die sämtlichen Urteile, die 
dieses Merkmal besitzen, sind auch durch die Art 
dessen, was sie besagen, in besonderer Weise 
charakterisiert. Sie drücken, wie das an den 
„analytischen Urteilen“ am unmittelbarsten ein- 
leuchtet, eine innere Beziehung aus, die zwischen 
verschiedenen Bewußtseinsinhalten besteht. Hier- 
durch treten sie zu der Gesamtheit aller Aus- 
sagen, die einen Vorgang, ein Geschehen, einen 
Zustand, kurzum ein Verhalten der Wirklichkeit 
ausdrücken, in Gegensatz. Sie können daher 
diesen, die wir als BRealurteile bezeichnen, unter 
dem Namen der Reflexionsurteile gegenüberge- 
stellt werden?). Hiernach kann denn auf die 
Frage: „Wie sind synthetische Urteile a priori 
möglich !“ in ebenso einfacher wie durchgreifen- 
der Weise die Antwort gegeben werden: Weil sie 
Reflexionsurteile sind. — Auch die Raumvorstel- 
lung ist nun von der Art, daß sie zur Aufstellung 
solcher, ihre inneren Beziehungen betreffenden 
Aussagen Anlaß gibt, Aussagen, die eben aus der 
Natur der Raumvorstellung sich ergeben und mit 
ihr in endgültiger Evidenz gegeben sind. Dahin 
gehört es schon, daß die Vorstellung des Raumes 
nichts Abgeschlossenes bedeutet, daß vielmehr jedes 
etwa besonders in Betracht gezogene Stück eine 
unbegrenzte Fortsetzung nach allen Richtungen 
gestattet. In der ganz eigenartigen Weise, die 
sich nur durch den Hinweis auf die ganz ähn- 
lichen Verhältnisse der Zeit- und der Zahl-(Viel- 
heits-) Vorstellung erläutern laßt, enthält also 
jedes Stück des Raumes in nuce den Raum in 
seiner unberrenzten Gesamtheit. Dabei ist zu be- 
achten, daß jedes sieh anschließende Stück immer 
wied>r von der gleichen Beschaffenheit ist: Jedes 
Stück des Raumes ist (abgeschen von den Be- 
erenzungen) jedem anderen kongruent. Ebenso 
muß es an Jeder Stelle und in jeder Richtung eine 
Strecke geben, die einer bestimmten, an anderer 
Stelle gegebenen gleich ist. Ferner gehören hier- 
her diejenigen Sätze, die den Axiomen der Zahlen- 
lehre analog sind: innerhalb einer Geraden ist 


2) Vgl. hierüber meine Logik, Tübingen 1916, S. 3 f. 
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die Länge einer Streoke von der Ordnung, in der 
wir ıhre Teile zusammenfügen, unabhängig usw. 

In kurzer Zusammenfassung des bisherigen 
wäre etwa folgendes zu sagen. Die Raumlehre 
Kants ist durch einen schwankenden Gebrauch 
des Begriffes der Apriorität verdunkelt. Versucht 
man sie durch strenge Auseinanderhaltung des 
Verschiedenen zu klären, so heben sich zwei Ge- 
danken als bedeutsam heraus. Der eine ist der, 
daß die Raumvorstellune einen in allem Wechsel 
des psychologischen Geschehens, namentlich bei 
allen Gestaltungen des Wahrnehmens, sich unver- 
ändert erhaltenden, immer wieder in der gleichen 
Weise aufzuzeigenden Bewußtseinsinhalt darstellt. 
Der andere ist der. daß zufolge der Natur der 
Raumvorstellung eine Reihe von Sätzen in bezug 
auf sie zutreffen, deren Geltung sich nicht in der 
gewöhnlichen Weise auf unser Erfahrungswissen 
stützt, sondern aus der Natur der Raumvorstel- 
lung selbst fließt. 

Beide Anschauungen sind, wiewohl nicht zu 
völliger Schärfe herausgearbeitet, doch in den 
Kantschen Gedankengängen mit Sicherheit er- 
kennbar. Beide dürften wohl auch annähernd 
mit dem zusammentreffen, was von zahlreichen, 
ın der Hauptsache nach Kant orientierten Den- 
kern seither für richtig gehalten worden ist und 
noch gehalten wird. 


Nach Erledigung der Raumvorstellung können 
wir uns verhältnismäßig kurz über Zeit und Zahl 
fassen. Auch die Zeit nannte Kant eine not- 
wendige Vorstellung a priori. Hier müssen wir 
wiederum die beiden verschiedenen Gedanken aus- 
einanderhalten, auf die wir hinsichtlich der 
Raumvorstellung geführt wurden. Nicht nur jede 
sinnliche Wahrnehmung, sondern jedes Erleben 
überhaupt ist ın zeitlicher Form gegeben; die 
Zeit ist die Form unseres „inneren Sinnes“. Ähn- 
lich aber wie wir aus jeder äußeren Wahrnehmung 
die räumlichen Bestimmungen, die Orte, von dem 
sinnlichen Material abtrennen können, wobei sich 
der Raum als etwas herausstellt, was sich in allem 
Wechsel des Wahrnehmens konstant erhält, so 
können wir auch hier an allem Geschehen die 
zeitlichen Bestimmungen von dem, was geschieht, 
unterscheiden, und es hebt sich dann in ganz ent- 
sprechender Weise die Zeit als unveränderliche 
Grundlage alles Geschehens heraus. Daneben 
aber gibt wieder die Zeitvorstellung den Anlaß 
zur Aufstellung von Sätzen, die von der beson- 
deren Gestaltung der Erfahrung logisch unab- 
hängig, dabei aber nicht etwa analytische Urteile 
sind, sondern in der besonderen Natur der Zeit- 
vorstellung ihre Begründung finden. Dalıin ge- 
hört die unbegrenzte und gleichartige Erstreckung 
der Zeit nach der Seite der Zukunft und der 
Vergangenheit, ihre Zusammensetzung aus völlig 
eleichartigen Teilen usw. — Ähnlich können wir 
schließlich auch bei der Vorstellung der Vielheit, 
die Zahl von den gezählten Objekten trennen und 
somit der Zahlvorstellung eine gewisse Selb- 
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ständigrkeit zuschreiben. Auch die Vorstellung 
der Zahl kann daher als ein fest gegebener Be- 
wußtseinsinhalt in Anspruch genommen werden, 
der sich konstant immer wieder aufweisen läßt, 
wiewohl er mit wechselnden Objekten als dem Ge- 
zählten ın Verbindung gebracht werden kann. 
Von besonderer Wichtigkeit ist es dabei, daß auch 
die axiomatischen Grundlagen der Zahlenlehre, 
die ja durch ihre Anwendung auf räumliche und 
zeitliche Erstreckungen eine erweiterte Bedeutung 
gewinnen, gleichfalls ala Aussagen über innere 
Zusammenhänge und Beziehungen. also als Re- 
flexionsurteile, nicht aber als analytische Urteile 
der gewöhnlichen Art betrachtet werden müssen. 
In den Satz z. B., daß bei Vermehrung eines 
Summanden um die Einheit auch die Summe 
sich um eine Einheit vermehrt, a+ (b+1)— 
(a+ b) +1, gehen einerseits die genetischen Be- 
zıehungen der Zahlerzeugung, die Zusammen- 
fügung, andererseits die der Gleichheit ein. Er 
besagt „einen Zusammenhang zwischen geneti- 
schen und Gleichheitsbeziehungen“. Wir berüh- 
ren hiermit einen Punkt, der im weiteren Zu- 
sammenhang von Bedeutung ist und une daher 
noch einige Male beschäftigen wird. freilich 
auch einen besonders viel umstrittenen Punkt. 
Lange Zeit haben sich zwei entgegengesetzte An- 
schauungen bekämpft. Nach der einen, als deren 
Vertreter gewöhnlich J. St. Mill genannt wird, 
sollte ein Satz der Zahlenlehre, wie z. B. 7 +5 
— 12, nichts anderes darstellen als ein bei einer 
Reihe von Zählungen realer Gegenstände gewon- 
nenes und induktiv verallgemeinertes Erfahrungs- 
ergebnis. Eine entgegengesetzte Anschauung ging 
dahin, solchen Sätzen einen Inhalt rein logischer 
Natur zuzuschreiben und sie als eine besondere 
Ausgestaltung analytischer Urteile anzusehen. 
Wie sich in neuerer Zeit die Anschauungen der 
Mathematiker in dieser Hinsicht entwickelt 
haben, ist nicht ganz einfach zu sagen, doch 
scheint sich wohl rmmer mehr und sicherer die 
Meinung zu befestigen, daß von den beiden eben 
erwähnten Anschauungen weder die eine noch die 
andere das Richtige trifft, daß vielmehr die lo- 
gische Grundlage der Zahlenlehre in der Zahl- 
vorstellung selbst und ihrer psychologischen 
Natur gesucht werden muß und auch gefunden 
werden kann. Damit ist eine Anschauung ge- 
wonnen, die sich. wie sie auch ım einzelnen aus- 
gestaltet werden mag. der hier vertretenen jeden- 
falls einfügt. 


Die maßgebende Bedeutung der Mathematik, 
namentlich der Raumlehre, für unsere sinnlichen 
Wahrnehmungen ergibt sich nun sehr einfach. 
Bedeuten diese nichts anderes als eine Synthese 
eines wechselnden und unberechenbaren Empfin- 
dungsmaterials mit jenen unveränderlichen Vor- 
stellungen (Zahl. Zeit und Raum) oder eine Ein- 
fügung ın einen fest gegebenen Rahmen, so ver- 
steht sich, daß die Gesamtheit innerer Zusammen- 
hänge und Beziehungen, die für jene Vorstellun- 
gen gelten., auch für jede Art von Wahrnehmun- 
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gen zutreffen, und zwar in zwingender Evidenz 
zutreffen müssen. An diese Zusammenhänge 
sind also die Wahrnehmungen unter allen Um- 
ständen gebunden. — Wenn Kant mit einer 
scheinbar geringfügigen Modifikation dieses Aus- 
drucks die Mathematik schlechtweg als für unsere 
Erfahrung maßgebend in Anspruch nahm, so 
wird dabei die Erfahrung, mindestens so weit sie 
unsere Umwelt betrifft, mit der sinnlichen Wahr- 
nehmung identifiziert. Ob dies zulässig ist, 
ob es etwa Formen empirischen Wirklichkeits- 
denkens oder Wirklichkeitswissens gibt, die von 
der uns unmittelbar in zeit-räumlicher Form ge- 
gebenen Wahrnehmung verschieden sind, das steht 
zunächst dahin. Die Kantsche Erwägung geht 
also hier von einer Voraussetzung aus, die zum 
mindesten Zweifel läßt. Wir werden uns später 
mit diesen Verhältnissen eingehend zu beschäf- 
tigen haben. Es wird sich dann zeigen, daß sie 
von großer Wichtigkeit sind, und daß eben auf 
dieser Grundlage sich eine Reihe von Möglich- 
keiten ergibt, die Kant entgingen und die uns 
gegenwärtig Anlaß geben, über ihn hinauszugehen. 
An dieser Stelle genügt es, darauf hinzuweisen, 
daß eben hier die Verfolgung der Kantschen 
Lehre auf einen Punkt führt, der zu Bedenken 
Anlaß gibt und weitere Prüfung erfordert. 

Die Anschauung, daß die Grundlagen der ge- 
samten Mathematik (im hergebrachten Sınne 
dieses Begriffes) Reflexionsurteile darstellen und 
demgemäß eine von dem Erfahrungswissen unab- 
hängige eigenartige Evidenz besitzen, habe ich 
an anderer Stelle eingehender begründet?). Hier 
darf ich mich auf die obigen kurzen Andeutungen 
beschränken. 


Es bleibt uns übrig, die Lehre Kants von der 
Mathematik oder, vielleiaht besser gesagt, die- 
jenigen Gedanken, die sich uns als die Kern- 
punkte dieser Lehre herausstellten, noch in eini- 
gen Hinsichten des weiteren zu verfolgen. Über 
das, was er selbst tatsächlich ausgeführt und ge- 
lehrt hat, müssen wir dabei allerdings noch weiter 
hinausgehen, als dies im bisherigen schon ge- 
schehen ist. Gleichwohl dürfen wir die Ergeb- 
nisse. zu denen wir gelangen, wohl als eine folge- 
richtige und unumgängliche Weiterführung auf: 
dem Boden der Kantschen Grundgedanken in 
Anspruch nehmen. Wenn die Sätze der Mathe- 
matik von dem besonderen Inhalt der Wahrnelı- 
mungen logisch unabhängig und inhaltlich ver- 
schieden sein sollen, so ist damit verknüpft, daB 
sie sich auch in Begriffen bewegen müssen, die 
nicht in spezieller Weise auf sinnliche Wahr- 
nehmungen zurückgehen. denen vielmehr eine 
selbständige und endgültige Bedeutung zukommt. 
Zu diesen Begriffen wird im Gebiete der Raum- 
vorstellung z. B. der der Geraden zu rechnen 
sein. im ganzen Gebiet der Mathematik aber vor 
allem auch der der Gleichheit. Damit ist natür- 
lich sehr wohl vereinbar, daß eine gewisse Summe 
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psychischen Geschehens und ein gewisses Maß 
psychologischer Ausbildung erforderlich ist, 
schon um diese Begriffe überhaupt zu bilden, 
mehr noch, um sie in voller Klarheit zu erfassen, 
daß sie insofern also eine Abhängigkeit von der 
Erfahrung darbieten. Wichtig ist nur, daß ihnen, 
wenn sie einmal entstanden sind, ein vollkommen 
scharfer und endgültig deutlicher Sinn zukommt. 
Die endgültige Bedeutung einer Anzahl mathe- 
matischer Grundbegriffe ist auch Kant, wenn 
auch nicht ausdrücklich hervorgehoben, doch ohne 
Zweifel ‘als selbstverständlieh vorausgesetzt wor- 
den. Erst in viel späterer Zeit ist diese An- 
schauung in Zweifel gezogen worden. Speziell 
für die räumlichen Verhältnisse ist sie von Helm- 
holtz bestritten worden, der einen derartigen Be- 
griff der Gleichheit für wertlos und überflüssig 
erklärte und ihn dureh einen nach bestimmten 
Wahrnehmunesverhältnissen zu  definierenden 
Begriff der physischen Gleichheit ersetzt wissen 
wollte. Wir werden hierauf unten zurück- 
zukommen haben. Gleich hier sei jedoch er- 
wähnt, daß der Iıhalt mathematischer Sätze von 
empirischen Gleichheitsaussagen stets verschieden 
ist. Kein mathematischer Satz kann die (numc- 
rische, zeitliche oder räumliche) Gleichheit 
irgendwelcher empirisch gegebener, d. h. sinnlich 
wahrgenommener Gebilde lehren. Überall ist es 
vielmehr ein Zusammenhang verschiedener Gleich- 
heitsbeziehungen untereinander oder von Gleich- 
heitsverhältnissen mit anderen Beziehungen, der 
sich aus der Natur von Vielheits-, Zeit- und 
Raumvorstellungen ergibt. So, wenn wir sagen, 
daB Gleiches zu Gleichem gefügt Gleiches ergibt, 
daß Parallele zwischen Parallelen gleich sind usw. 


Der andere hier zu berührende Punkt ist der 
folgende. Die Betrachtung Kants bietet, wie 
vorhin schon kurz berührt wurde, eine eigenartige 
Lücke. Sie bezeichnet den Raum als die ein für 
allemal gegebene Form unseres „äußeren Sinnes“. 
Hiermit ist gesagt, daß alle unsere sinnlichen 
Wahrnehmungen uns stets in räumlicher Form 
gegeben sind.. Dabei bleibt die Frage offen, wo- 
durch sieh nun im einzelnen die räumliche Ord- 
nung unserer Wahrnehmungen bestimmt, wovon 
es also abhängt, ab wir z. B. zwei Gegenstände in 
naher Benachbarung oder in größerem Abstande 
voneinander wahrnehmen, ab wir den einen über 
oder neben dem anderen erblieken usw. Es ist 
vor allem die speziellere Beschäftigung mit un- 
seren Sinneswerkzeugen. die uns hier eine Lücke 
empfinden läßt, aber auch für ihre Ausfüllune 
die wesentlichen Fingerzeige gibt. Es besteht ja 
darüber kein Zweifel, daß die äußeren Vorgänge, 
die zu einer Betätigung unserer Sinne. zur Er- 
zeugung sinnlicher Eindrücke führen, zunächst 
auf die peripheren Sinneswerkzeuge einwinken, 
und daß von diesen aus unter Vermittlung der 
Sinnesnerven Vorgänge im Gehirn hervorgerufen 
werden. Wie es nın kommt. daß an diese Vor- 
zängze wowisse Bestimmungen unseres Bewußt- 
seins, eben diese Empfindungen und sinnlichen 
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Eindrücke, geknüpft sind, diese Frage darf hier 
außer Betracht bleiben, ebenso auch die andere, 
von welcher Art die hier maßgebenden Vorgänge 
des Gehirns eigentlich sind. Wie aber dem auch 
sein mag, jedenfalls sind es diese, dem Gehirn 
eigenen Vorgänge, nicht diejenigen des periphe- 
ren Sinneswerkzeugs, und noch weniger natür- 
lich die äußeren, das Sinneswerkzeug affizierenden 
Vorgänge (wie die Lichtwellen usw.), an die 
wir wus die Bestimmungen des Bewußtseins in 
einem festen und gesetzmäßigen Zusammenhange 
geknüpft denken können. Hieraus ergibt sich 
denn die Möglichkeit, daß die in unserer Wahr- 
nehmung unmittelbar gegabenen räumlichen Ver- 
hältnisse sich mehr oder weniger von denjenigeu 
unterscheiden können, die der gewöhnliche 
Sprachgebrauch als die objektiv verwirklichten 
zu bezeichnen pflegt. In der Tat ist es auch 
schon dem alltäglichen Denken geläufig, die 
wahrgenommenen räumlichen Anordnungen von 
den „objektiv verwirklichten“ zu unterscheiden. 
Jedermann weiß, und die Sinnesphysiologie hat 
es ın systematischer Weise zu untersuchen, wie 
die einen und anderen zwar meistens annähernd 
übereinstimmen, Abweichungen aber ın geringe- 
rem Betrawe häufig, ausnahmsweise auch in 
größerem Umfange stattfinden. Was hier die 
objektiv verwirklichte räumliche Anordnung ge- 
nannt wird. ist nun aber, wenn wir es unter dem 
Gesichtspunkte der Kantschen Untersuchung be- 
trachten, doch auch ein Bild der Wirklichkeit, 
für welches die räumliche Form durch unsere 
Subjektivität vorgezeichnet ist. Wir werden es 
aber nicht mit dem unmittelbar gegebenen sinn- 
lehen Eindruck identifizieren können, sondern 
als ein Vorstellen oder Denken der Wirklichkeit 
bezeichnen müssen, das in dem sinnlichen Ein- 
druck zwar vorbereitet ist, doch aber durch eine 
Reihe hier kleinerer, dort vielleicht auch beträcht- 
licherer Korrektionen erhalten werden muß. 


Die Anschauung. zu der wir so gelangen, ist 
in verschiedener Hinsicht von Bedeutung. Zeit 
und Raum sind allerdings Formen unserer un- 
mittelbar gegebenen sinnlichen Wahrnehmung. Sie 
sind überdies aber auch die Formen der endgül- 
tigen, denkenden Wirklichkeitserfassung, die sich 
an jene Wahrnehmung zwar anschließt und in ihr 
ihre Grundlage findet. doch aber von ihr mehr 
oder weniger verschieden sein kann und es viel- 
fach ist. Tberdies bestimmt sich durch dieses 
Auseinanderfallen der direkten sinnlichen Wahr- 
nehmung und des endgültig Gedachten (objektiv 
Verwirkliehten) auch die ganze Form eines Welt- 
erkennens, wie wir es als ein höchstes Ideal, als 
ein anzustrebendes Ziel ins Auge fassen können. 
Ein solches wird nicht unbedingt die der Wahr- 
nehmung eigenen zeit-räumliehen Anordnungen 
enthalten müssen; es wird vielmehr diese Wahr- 
nelrmungen selbst als psychologische Tatbestände 
gleich allen anderen psychischen Erlebnissen ent- 
halten und als Korrelat gewisser physiolorischer 
Vongänge aufweisen müssen, mit denen es in ge- 
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setzmäßiger Weise verknüpft ist, und die ihrer- 
seits in den Zusammenhang des ganzen gedachten 
(objektiv verwirklichten) Geschehens eingeordnet 
sind. Ich habe diese Form des Weltenkennens 
als ein ganzes Weltbild bezeichnet®). Es tritt in 
einen gewissen Gegensatz zu dem, was in der mo- 
dernen Physik wohl als „physikalisches Weltbild“ 
bezeichnet wird, worauf wir alsbald zurückzukom- 
men haben. Hier sei sogleich die Aufmerksam- 
keit noch auf einen Punkt gelenkt. Durch das 
Auseinanderfallen des direkt Wahrgenommenen 
. und des objektiv verwirklichten (endgültig Ge- 

dachten) verschiebt sich auch die logische Grund- 
lage unseres naturwissenschaftlichen Welterken- 
nens. Als unbedingt sicher kann nicht mehr der 
Inhalt irgendeiner Wahrnehmung in Anspruch 
genommen werden, sondern nur die Tatsache, daB 
wir in dieser bestimmten Weise wahrnelrmen. Das 
Sehorgan möge mir die Wahrnehmung eines roten 
und eines grünen Gegenstandes in bestimmter 
räumlicher Anordnung gegeneinander liefern; es 
möge etwa der rote unter oder über, hinter oder 
links neben dem letzteren gesehen werden. Daß 
zwei Gegenstände von solcher Beschaffenheit in 
dieser räumlichen Anordnung tatsächlich objektiv 
vorhanden sind, ist niemals unbedingt sicher, die 
Erwägung, ob sich das auch wirklich so verhalte, 
niemals völlig überflüssig. Eine unbedingt zwin- 
gend gegebene Erfahrungstatsache ist nur die, 
daß ich im gegenwärtigen Augenblick so sehe, 
daß eben diese Wahrnehmung als Bestimmung 
meiner Psyche vorhanden ist. — Erscheint hier- 
nach von all dem, was wir als objektiv verwirk- 
licht behaupten, nichts als ohne weiteres und in 
endgültiger Gewißheit gegeben, so erhebt sich die 
Frage, worauf wir denn überhaupt unsere Über- 
zeugungen hinsichtlich eines äußeren Verhaltens, 
hinsichtlich unserer Umwelt gründen können. 
Worin finden sie ihre logische Grundlage? Wo- 
durch werden sie, wenn nicht in zwingender Ge- 
wißheit, doch mit größerer oder geringerer Wahr- 
scheinlichkeit als berechtigt erwiesen? Dies er- 
gibt sich leicht, wenn wir beachten. wie wir im 
einzelnen . verfahren, wenn wir das unmittelbar 
Wahngenommene als nicht oder nicht genau zu- 
treffand erachten und an seine Stelle eine mehr 
oder weniger abweichende Anschauung von dem 
objektiv Verwirklichten setzen. Stets gehen wir 
dabei so zu Werke, daß wir uns auf irgendwelche 
Anschauungen über die Gesetze physiologischen 
oder psychologischen Geschehens stützen. Als 
das Verwirklichte nehmen wir etwas in Anspruch, 
was gewissen allgemeinen Gresetzmäßigkeiten ent- 
spricht. So liegt denn auch der letzte und maß- 
gebende Grund für die Berechtigung alles dessen, 
was wir über objektiv Verwirklichtes behaupten, 
in der gesetzmäßigen Ordnung, die es zu einem 
einheitlichen Ganzen verbimdet. Unsere tatsach- 
lich gegebenen Erlebnisse als Teil eines gesetz- 


8) v. Kries, Über die zwingende und eindeutige Be- 
stimmtheit des physikalischen Weltbildes, Die Natur- 
wissenschaften 1920, S. 237. 
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mäßig geordneten Ganzen darzustellen und in 
diesem Sinne verständlich zu machen: darin wer- 
den wir in letzter Instanz die unserem Wirklich- 
keitsenkennen gestellte Aufgabe erblicken. Mit 
der Gewinnung eines Weltbildes, das dieser An- 
forderung genügt, werden wir unsere berechtigten 
intellektuellen Bedürfnisse als befriedigt erkläreu 
müssen. 

Erinnern wir uns ferner hier, daß wir naclı 
der grundlegenden Lehre Kants die uns umgeben- 
den Dinge nicht nach dem ihnen selbst eigenen 
Wesen, nach den ihnen „an sich“ zukommenden 
Beschaffenheiten zu erkennen vermögen, sondern 
stets nur nach Maßgabe ihres Zusammenhanges 
mit unserem eigenen Wesen, unter Vermittlung 
unserer Subjektivität, so können wir sagen, daß 
jedes Weltbild nicht allein die Grundlage seiner 
logischen Geltung, sondern auch seinen end- 
gültigen Sinn in dem findet, was es an direkt er- 
kennbaren psychischen Tatsachen enthält und be- 
hauptet. Daraus ergibt sich namentlich, daß zwei 
oder mehr Weltbilder, die in dieser Hinsicht Über- 
einstimmendes ergeben, als inhaltlich durchaus 
gleichwertig zu betrachten sind. Ihr Unterschied 
ist nur von formaler Bedeutung und kann deı 
Darstellung eines und desselben Sachverhalts in 
verschiedenen Sprachen verglichen werden. 

Unsere Ausführungen zeigen, daß, wenn wir die 
Tatsachen der Sinnesphysiologie oder auch nur 
unser alltägliches Wissen von Einrichtung und 
Funktion der Sinne in den Kreis der Betrachtung ` 
ziehen, sich daraus, auch wenn wir unse hinsicht- 
lich der fundamentalen Verhältnisse von Raum- 
und Zeitvorstellung auf den Boden Kants stellen, 
doch die Nötigung ergibt, über seine Lehre iu 
wichtiger Weise hinauszugehen. Die Anschauung 
von unserem Weltenkennen, zu der wir so ge- 
langen, ist dadurch charakterisiert, daB sie neben 
dem durch die Sinne Wahrnehmbaren auch die 
Vorgänge unserer Sinneswerkzeuge selbst, die 
Funktionen des Zentralnervensystems usw. um- 
faßt. Wir können daher, wo wir uns auf sie zu 


beziehen und zu stützen haben, von dem ganzen ` 
Weltbilde reden. x 


In der modernen theoretischen Physik werden 
bekanntlich die beiden Anschauungen, in denen, 
wie wir sahen, Kants Lehre vom Raum gipfelt, im 
allgemeinen abgelehnt oder direkt bestritten. Wir 
werden daher zunächst suchen müssen, die hier 
liegenden Gegensätze in möglichst scharfer Be- 
leuchtung hervortreten zu lassen und ihren letzten 
Gründen nachzugehen. Für die Anschauung von 
der selbständigen und unveränderlichen Natur der 
Raumvorstellung können wir kaum eine schärfere 
Formulierung geben als den vorhin schon ange- 
führten Satz Kants: Wir können uns niemals 
denken, daß kein Raum sei, wohl aber, daß in 
ihm keine Gegenstände angetroffen werden. Im 
Gegensatz hierzu hat schon Helmholtz gelegentlich 
ausgesprochen, daß er sich von einer solchen, der 
Wahrnehmung bestimmter Gegenstände erman- 
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gelnden Raumvorstellung, kein rechtes Bild 
machen könne. Schärfer finden wir ähnliches 
neuerdings bei Schlick hervorgehoben®). Er führt 
als eine verbreitete und wohl auch von ihm selbst 
geteilte Anschauung die an, „man könne vom 
Raume nicht reden, wenn keine Körper da wären“. 
Poincare erklärt, daß der Raum ohne wahrge- 
nommene Gegenstände etwas völlig Gestaltloses 
sei. Worauf beruht dieser Widerspruch? Auch 
diejenigen, die der Anschauung Kants bei- 
pflichten, sind natürlich darüber nicht im Zweifel, 
daß das von Haus aus psychologisch Gegebene 
stets Wahrnehmungen sind, in denen das Empfin- 
dungsmaterial im engeren Sinne (z. B. Be- 
stimmungen der Helligkeit und Farbe) mit den 
örtlichen Bestimmungen in eigenartiger Weise 
vereinigt ist. Um zu dem zu gelangen, was wir 
die Raumvorstellung als solche nennen, ist also 
eine zerlegende Betrachtung erforderlich. Damit 
berühren wir auch schon den tieferen Grund des 
hier bemerkbaren Gegensatzes. Für denjenigen, 
der gewohnt ist, auf die Wahrnehmungen als 
solche und namentlich ihre objektive Bedeutung 
zu achten, mag eine Betrachtung dieser Art 
fremdartig oder ganz ausgeschlossen sein, wäh- 
rend sie vollkommen zwingend und unabweisbar 
für denjenigen ist, der geneigt und geübt ist, die 
eigenen seelischen Erscheinungen zum Gegen- 
stand der Beobachtung zu machen. Eine Unter- 
suchung, die den Dingen auf den Grund zu gehen 
wünscht, wird sich nun aber der Aufgabe analy- 
sierender Selbstbeobachtung nicht verschließen 
können. So möchte ich denn ohne Rückhalt aus- 
sprechen, daß auch für mich über die Richtig- 
keit und tiefe Begründung der Kantschen Be- 
trachtung kein Zweifel besteht. Unmöglich können 
wir die Raumvorstellung in eine Reihe einzelner 
Koinzidenz- oder Berührungsbeziehungen auflösen 
und durch diese ersetzen. Sie ist nicht der In- 
begriff einer Reihe solcher Beziehungen, sondern 
etwas mehr und etwas ganz anderes. Sie ıst eben 
das, was uns vorschwebt, wenn wir, von der be- 
sonderen Gestaltung einzelner Wahrnehmungen 
absehend, vom Raum als solchem sprechen, eine 
Vorstellung eigener Art, die sich freilich, ganz 
ebenso wie etwa die Empfindung des Rot oder 
Süß, nicht definieren oder erläutern, sondern nur 
aufzeigen und erleben läßt. Aus guten Gründen 
ist freilich die Naturwissenschaft gewöhnt, ihre 
Beobachtung ganz auf die Wahrnehmung be- 
etimmter örtlicher Verhältnisse zu richten, und 
so kann es kommen, daß gerade für den Physiker 
durch die ausschließliche Beachtung dieser Ver- 
hältnisse alles andere zurückgedrängt wird. Eine 
Selbstbesinnung aber, die die eigentliche Natur 
der Raumvorstellung zu erfassen bestrebt ist, wird 
doch immer wieder darauf zurückkommen, daß die 
Vorstellung des Raumes zwar in alle Wahr- 
nehmungen über besondere örtliche Verhältnisse 
einzelner Gegenstände, insbesondere alle Kon- 


oe, Schlick, Raum und Zeit in der gegenwärtigen 
Physik, 4. Aufl., Berlin 1922, S. 26. 
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tıinuitäts- oder Berührungsbeziehungen eingeht 
und ihnen zugrunde liegt, sich aber nicht als 
Summe einer kleineren oder größeren Zahl solcher 
Ortsbeziehungen darstellen läßt. 


Ganz ähnlich stellen sich die Dinge auch für 
den zweiten Punkt dar, die Geltung einer ge 
wissen Anzahl auf den Raum bezüglicher Sätze. 
Fassen wir einen möglichst einfachen Fall in» 
Auge, etwa den Satz, daß die gerade Linie sich 
nach beiden Seiten hin unbegrenzt erstreckt. Nach 
der Anschauung der Physiker kann das nicht als 
unbedingt sicher gelten, wir haben mindestens mit 
der Möglichkeit von Erfahrungen zu rechnen, die 
zeigen, daß die Gerade sich nicht unbegrenzt ver- 
längern läßt, sondern bei weiterer und weitere: 
Fortsetzung wieder in sich läuft. Im Gegensatz 
dazu geht die Kantsche Raumlehre dahin, daß die 
unbegrenzte Erstreckung der Geraden in „an- 
schaulicher Evidenz“ feststeht. Der unbefangene 
Beobachter wird sich, wie ich glaube, die Richtig- 
keit dieser Behauptung durch kein Argument ab- 
streiten lassen. Er wird dabei besonders betonen, 
daß er genau wisse, was er mit einer Geraden und 
deren Fortsetzung in der gleichen Richtung 
meine, ganz gleich, wie er zu einer solchen Vor- 
stellung im Gange des tatsächlichen psychologi- 
schen Geschehens gelangt sei; und er wird be- 
tonen, daß diese Überzeugung selbstverständlich 
vollkommen ungewiß lasse, ob in diesen unbe- 
grenzten Entfernungen ‚Gegenstände ange- 
troffen“ werden oder nicht. Wir begegnen hier 
ganz demselben Unterschiede der Betrachtung. 
der uns vorhin beschäftigte. So lange wir ledig- 
lich an eine Wahrnehmung bestimmter Gegen- 
stände denken, so scheint es uns berechtigt, die 
unbegrenzte Erstreokung einer Geraden zu be- 
streiten oder wenigstens zu bezweifeln. Denn, wie 
sich die Wahrnehmungen gestalten, steht durch- 
aus dahin und kann erst aus der Erfahrung ent- 
nommen werden. Ganz ebenso aber wie die Un- 
veränderlichkeit der Raumvorstellung, so treten 
uns auch die inneren Zusammenhänge und Be- 
ziehungen ihrer Teile, ihr ganzer Aufbau als etwas 
zwingend Evidentes entgegen, wenn wir, von dem 
Empfindungsanteil absehend, das Räumliche für 
sich ins Auge fassen. 


Die Verhältnisse der Raumvorstellung werden 
durchsichtiger, wenn wir die analogen für Zeit 
und Zahl ins Auge fassen. Was sich ereignet hat 
oder ereienen wird. das wissen wir nur unvoll- 
kommen und unsicher. Die unbegrenzte Er- 
streekuneg der Zeit nach der Seite der Vergangen- 
heit und der Zukunft aber liegt in der Natur 
dessen. was wir Zeit nennen und was wir als Zeit- 
vorstellung aus aller Mannigfaltigkeit des Ge- 
schehens ablösen können. Was es an zählbaren 
Gegenständen gibt, entzieht sich einer allgemeinen 
Festlegung. Es könnte der Fall sein, daß irgend- 
eine bestimmte Zahl die höchste ist, in der zähl- 
bare Gegenstände überhaupt vorkommen. Ausge- 
schlossen aber ist durch unser eigenes seelisches 
Wesen. daß die Reihe der natürlichen Zahlen als 
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solche eine Grenze hat. Eine Zahl, die nicht mehr 
vermehrt werden könnte, ist dureh die psychologi- 
sche Natur eben dessen. was wir Zahl nennen, 
ausgeschlossen. Aus diesen Überlegungen ergibt 
sich denn auch das Merkmal, dessen übereinstim- 
mendes Zutreffen die Gegenstände der Mathe- 
matik charakterisiert. Gegenstand der Mathematik 
sind die inneren Beziehungen derjenigen Be- 
wußtseinsinhalte, die sich als eine Zusammen- 
fügung völlig gleichartiger Elemente darstellen. 
was diese Zusammenfürung bedeutet und in 
welchem Sinne die Elemente gleichartig zu 
nennen sind, entzieht sich einer allgemeinen Er- 
!äuterung und kann nur durch die Aufzeiguung 
der einzelnen Beispiele (Zahl-, Zeit- und Raum- 
vorstellung) klargemacht werden. Als gemeinsam 
können wir jedoch hervorheben, daß in allen 
diesen Fällen die Hinzufügung eines Elementes 
eine bestimmte Art des Fortschreitens bedeutet, 
mit dem zwingenden Eindruck, daß durch ’die 
nämliche psychische Betätigung von dem er- 
eichten Punkt aus wieder die gleiche Art des 
ein möglich ist, und der Fortgang so 
in unbegrenzter Weise ausgedehnt werden kann. 


Der alten Schuldefinition, die die Mathematik 
als Größenlehre bezeichnet, und nach der als 
Größe im Sinne der Mathematik alles zu betrach- 
ten ist, „was man vermehren oder vermindern, 
vermehrt oder vermindert denken kann“, liegt 
offenbar eben dieser Gedanke zugrunde, wenn- 
gleich das, worauf es hauptsächlich ankommt, 
nicht in aller Schärfe zum Ausdruck gebracht ist. 

Unsere Ausführungen lehren, daB zwischeu 
den Anschauungen Kants und denjenigen, die die 
moderne Physik beherrschen, ein Gegensatz be- 
steht, der in tiefwurzelnden Eigentümlichkeiten 
des ganzen geistigen Wesens begründet ist, und 
wohl wenig Aussicht hat, einmal völlig ausgetragen 
zu werden. Keinesfalls aber kann die Rede davon 
sein, daß in diesen Hinsichten die Lehre Kants 
überholt oder widerlegt sei. Unter diesen Um- 
ständen erhebt sich nun die Frage, ob und wie 
sich vom Kantschen Standpunkt aus die der 
neueren Physik eignen Tatsachen und Theorien 
darstellen, die sich in Gegensatz zu Kant zu stellen 
oder mindestens über ihn hinaus zu führen 
scheinen, ob und wie diejenigen, die die Lehre 
Kants als Grundlage festhalten, diese Errungen- 
schaften aufzufassen und sich mit ihnen abzufin- 
den haben. Um diese Frage zu beantworten. 
müssen wir auf einen Punkt zurückgreifen, in 
dem, wie vorhin hervorgehoben, die Lehre Kants 
jedenfalls einer wichtigen Ergänzung bedarf. Wir 
müssen, um die Art unseres Naturerkennens voll- 
ständig zu übersehen, auch die Einrichtungen und 
Funktionen der Sinneswerkzenge in den Kreis 
der Betrachtung ziehen. Sobald wir dies tun, 
leuchtet ein, daB unser wissenschaftliches Welt- 
bild nicht mit dem Ergebnis der unmittelbaren 
sinnlichen Wahrnehmung identifiziert werden 
darf. Es stellt sich vielmehr dar als ein Denken 
der Wirklichkeit. das, in der Wahrnehmung vor- 
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bereitet, doch von ihr melır oder weniger abweichen 
kann. So gut wir nun die einzelnen räumlichen 
Anordnungen, die in der direkten Wahrnehmung 
gegeben Sind, in unserem endgültigen wissen- 
schaftlichen Weltbilde mehr oder weniger modifi- 
zieren können, so gut können wir auch aus diesem 
letzteren» die Raumvorstellung überhaupt aus- 
schalten und die räumlichen Bestimmungen durch 
Begriffe anderer geeigneter Art ersetzen. Zwin- 
gend gegeben ist die Räumlichkeit für die un- 
nicht aber 
für das gedachte Weltbild, durch das ein wissen- 
schaftliches Erkennen der Welt jene ohnehin zu 
ersetzen genötigt ist. Hiermit gelangen wir zu 
der richtigen Deutung derjenigen Tatsachen, die 
den Anlaß geben können und gegeben haben vou 
einer „nicht-euklidischen“ Beschaffenheit des 
Raumes zu sprechen. Denkbar ist ohne Zweifel, 
daß die Beobachtung uns auf Erscheinungen 
führt, die wir als ein räumlich geordnetes Ge- 
schehen nicht verständlich machen können, die 
sich aber einer gesetzmäßigen Ordnung verständ- 
lich einfügen lassen, wenn wir sie uns als ein Ge- 
schehen in einer mehr als dreifach ausgedehnten 
oder in einer dreifach ausgedehnten, Jedoch nicht 
ebenen Mannigfaltigkeit denken. Daran aber 
müssen wir unbedingt festhalten, daß die Raum- 
vorstellung, die wir nun einmal haben, die offen- 
bar in physiologischen Einrichtungen begründet 
und die für unsere direkten Wahrnehmungen 
fest gegeben ist, die charakteristischen Merkmale 
der „euklidischen“ darbietet. — Man kann ver- 
suchen, eine entsprechende Betrachtung noen 
weiter auszudehnen und ebenso wie die Vorstel- 
lung des Raumes, so auch die der Zeit aus un- 
serem wissenschaftlichen Weltbilde auszuschalten. 
Wir gelangen so zu dem oben schon "berührten 
kühnen Gedanken Minkowskis. „Von Stund 
an,“ sagt er an einer mit Recht berühmt geworde- 
nen und viel angeführten Stelle, „sollen Raum 
für sich und Zeit für sich völlig zu Schatten 
herabsinken, und nur noch eine Art Union von 
beiden soll Selbständigkeit bewahren.“ Es würde 
dann nicht mehr von der Bewegung von Körpern 
zu sprechen sein; das Verhalten etwa eines ma- 
teriellen Punktes wäre durch vier unabhängige 
Koordinaten von abstrakter Bedeutung anzu- 
geben. Dieses in vollem Sinne abstrakte Weltbild 
kann in ein zeitlich bestimmtes umgewandelt wer- 
den, indem wir irgendeiner Funktion jener ab- 
strakten Koordinaten die Bedeutung der Zeit 
geben, in ein zeit-räumliches, wenn irgend welche 
Funktionen der andern als räumliche Bestimmun- 
gen aufgefaßt werden. So ist ın dem abstrakten 
Weltbilde eine unbegrenzte Zahl zeit-räumlicher 
zugelassen. Freilich ist die Ausschaltung der 
Zeit doch nicht mit derjenigen des Raumes auf 
ganz gleiche Linie zu stellen. Für das „physt- 
kalische Weltbild“ allerdings besitzen Zeit und 
Raum insoweit analoge Bedeutung, daß wir uns 
mit dem Gedanken Minkowskis begnügen und 
einen beide vereinigenden abstrakten Begriff inə 
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Auge fassen können. Aber die Zeit ist, abgesehen 
von der sinnlich wahrnehmbaren Umwelt, dem 
physikalischen Weltbild, auch die Form, in der uns 
unser eigenes psychisches Geschehen und Erleben 
gegeben ist. Sie ist, wie Kant sich ausdrückte, 
„die Form unseres inneren Sinnes“. In dieser 
Bedeutung kann sie weder entbehrt noeh ersetzt 
werden. Und so fehlt denn dem abstrakten Welt- 
bilde die feste Anknüpfung an die Gesamtheit 
des Weltgeschehens, die dem _ zeit-räumlichen 
eigen ist. 


In der Auseinanderhaltung der beiden For- 
men unseres Wirklichkeitserkennens, der un- 
mittelbaren sinnlichen Wahrnehmung und des ge- 
dachten, intellektuell erzeugten Weltbildes liegt 
der Schlüssel für die Lösung der Widersprüche, 
die zwischen den alten, in der Hauptsache nach 
Kant orientierten und den die moderne Physik 
beherrschenden Anschauungen bestehen oder zu 
bestehen scheinen. Beide bedürfen jedoch, wenn 
wir die Verhältnisse ganz durchgreifend klären 
wollen, noch einiger erläuternder Bemerkungen. 
Was Kant anlangt, so kann es nicht überraschen, 
und ihm auch nicht zum Vorwurf angerechnet 
werden. daß er die Möglichkeit, ein abstraktes 
Weltbild an die Stelle der unmittelbar gegebenen 
Wahrnehmung zu setzen, nicht ins Auge gefaßt 
hat. Es war das in der Tat ein Gedanke, der 
ganz außerhalb des Gedankenkreises seiner Zeit 
lag. Als besonders bedeutungsvoll aber müssen 
wir hervorheben, daß er die ganze erkenntnis- 
theoretische Natur der Mathematik durch eine 
vollig neue Einsicht geklärt hat. DaB wir es bei 
den Gegenständen der Mathematik mit festen 
und unveränderlichen Bewußtseinsinhalten zu tun 
haben, aus deren inneren Zusammenhängen sich 
eine Reihe von Sätzen in zwingender Evidenz er- 
geben, vor allem die ganze eigenartige psycho- 
logische Natur der Zeit- und Raumvorstellung, 
das also, was wir die Subjektivität der Zeit- 
und Raumvorstellung und die Apriori-Geltung 
der mathematischen Sätze nennen können, all 
dies verdanken wir den Betrachtungen Kants, 
und all dies muß auch jetzt noch in vollem 
Maße als zutreffend anerkannt werden. Um 
die Bedeutung dieser Rantschen Lehre richtig 
zu würdigen, muß man bedenken. in welchem 
Maße sie nicht nur dem alltäglichen Denken, 
sondern auch allen philosophischen Anschau- 
ungen zuwiderlief. Denn für beide galt doch 
als feststehend und selbstverständlich, daß ge- 
rade mit der Wahrnehmung zeit-räumlicher Ver- 
hältnisse das objektiv WVerwirk}ichte seinem 
eigentlichen Wesen nach zutreffend und sicher 
erkannt werde. So erscheint es berechtigt. wenn 
man in der Kantschen Lehre von der Subjektivität 
der Zeit- und Raumvorstellung, in den Ein- 
blieken, die sie uns in die psveholorische Natur 
dieser Vorstellungen eröffnet hat. eine der glän- 
zendsten Bekundungen menschliehen Scharf- 
sinnes erblickt hat. Daran haben wir nichts 
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zu ändern, wenn sich herausstellt, daß unser 
Wirklichkeitserkennen nicht in dem Maße, wie es 
Kant als selbstverständlich betrachtete, an jene 
Formen gebunden ist, daß Arten des Wirklich- 
keitsdenkens möglich sind, die sich von ihnen in 
gewissem Umfange frei machen. 


Auch das abstrakte Weltbild, das gegenwärtig 
den Grundgedanken der theoretischen Physik 
bildet, bedarf, um in erkenntnistheoretischer Hin- 


“sieht erschöpfend zu sein, einer Anzahl von Er- 


gänzungen. Zunächst dürfen wir es wohl bekla- 
gen, daß in den Darlegungen der modernen. Phy- - 
sik, wenn sie die Bindung unseres Weltdenkens 
an die euklidische Raumworstellung, noch weiter 
gehend sogar die an die Zeitvorstellung (wie wir 
zugeben müssen, für das physikalische Weltbild 
mit Recht) bestreiten, sich kein genügender Hin- 
weis auf die Berechtigung findet, die diesen Vor- 
stellungen als den Grundlagen, wenn auch nicht 
des wissenschaftlichen Weltbildes, doch jeden- 
falls unserer sinnlichen Wahrnehmung tatsäch- 
lich zukommt. Es hängt das vor allem damit 
zusammen, daß infolge der oben erwähnten Be- 
trachtung, die sich auf die Wahrnehmune von 
Gegenständen beschränkt, die psychologische 
Natur von Zeit- und Raumvorstellung, ihre Selb- 
ständigkeit. ihre Ablösbarkeit von der Wahr- 
nehmung realer Gegenstände, ihr fortschreitender 
Aufbau durch die Aneinanderfügung gleicharti- 
ger Elemente, außer Betracht gelassen wird. Ich 
finde in dieser Hinsicht besonders !bezeichnend 
die Äußerunz Minkowskis, die jener vorhin an- 
geführten unmittelbar voraufgeht. „Die Anschau- 
ungen von Raum und Zeit“, heißt es dort, .‚die 
ich entwickeln möchte, sind auf experimentell 
physikalischem Boden erwachsen. Darin liegt 
ihre Stärke.“ Sie sind jedoch, dürfen wir hingu- 
fügen. ohne Berücksichtigung der psychologischen 
sieenart entwickelt worden, die der Zeit- und 
Raumvorstellung doch unbestreitbar zukommen; 
und darin liegt wiederum ihre Schwäche. Bei 
der ausschließliehen Konzentration der Aufmerk- 
samkeit auf das. was die sinnliche Wahrnehmung 
an objektiven Sachverhalten. bedeutet, wird die 
psuchologische Natur der Zeit- und Raumvorstel- 
lung in entscheidender Weise verkannt; es bleibt 
unbemerkt, daß für diese Vorstellungen eine 
Reihe von inneren Beziehungen durch ihre eigene 
Natur gegeben ist und demgemäß in eigenartiger 
unmittelbarer und zwingender Evidenz feststeht. 
So entgeht auch der Beachtung, daß diese Be- 
ziehungen nicht nur in der sinnlichen Wahrneh- 
mung selbst unmittelbar gegeben sind, sondern 
daß auch ein gedachtes Weltbild an sie gebunden 
ist, solange bei der kEntwerfung desselben an der 
zeitlichen und räumlichen ‘Form festgehalten 
wird. —So vermissen wir in den Darstellungen der 
modernen Physik die rechte Würdigung für das, 
was uns Want gelehrt hat, und über dessen, wenn 
auch nicht uneingeschränkte, doch weitgehende 
Bedeutung kein Zweifel besteht. — Weiter galt. ja 
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Kants kritische Untersuchung nicht allein den 
Verhältnissen der Zeit- und Raumvorstellung, 
sondern der ganzen Mathematik, vor allem also 
auch der reinen Zahlenlehre. In dieser Hinsicht 
unterliegen seine Anschauungen auch gegen- 
wärtig keinem Zweifel und keiner Einschrän- 
kung. Wo es überhaupt zählbare Gegenstände 
gibt (und wo wäre das nicht der Fall®), finden 
auch die Grundsätze der Zahlenlehre Anwendung. 
Die aus ihrer Verallgemeinerung sich ergebenden 
Reohnungsregeln werden auch auf die abstrakten 
Koordinaten angewendet. Auch im abstrakten 
Weltbilde ist mathematisch Unmögliches oder 
Widersprechendes ausgeschlossen. Auch in den 
Kreisen der theoretischen Physik werden diese 
Verhältnisse wohl kaum anders beurteilt oder be- 
stritten. Wenn sie zurzeit die Beachtung nicht 
finden, die sie wohl verdienten, so liegt dies an 
zwei Umständen. Zunächst nämlich wird die 
Gültigkeit der allgemeinen Gesetze der Logik 
wohl ım allgemeinen als selbstverständlich vor- 
ausgesetzt, jedenfalls als ein Gegenstand betrach- 
tet, über den wir nicht Anlaß haben, uns viel den 
Kopf zu zerbrechen. Wenn bekannt ist, daß allen 
unter die Kategorie A fallenden Gegenständen 
das Merkmal b zukommt, und andererseits, daß 
der Gegenstand X jener Kategorie angehört, daß 
dann auch dem X jedenfalls dieses Merkmal b 
zugeschrieben werden muß, daß auch die Gültig- 
keit dieses allgemeinen Zusammenhanges nicht 
durch eine erfahrungsmäßige Verifizierung an 
einzelnen Fällen festgestellt zu werden braucht, 
sondern in irgendeiner anderen Weise unbe- 
dingt feststeht: darüber ist niemand im Zweifel. 
Die Erwägung aber, wie das zusammenhängt, 
glaubt der Physiker (mit Recht) von seinem Auf- 
gabenkreise ausschalten und getrost dem Philo- 
sophen überlassen zu dürfen. Im allgemeinen 
werden nun, wie es scheint, auch die Grundlagen 
der reinen Zahlenlehre diesem ‚„Denknotwendigen“ 
zugerechnet. Wollen wir aber das tun (es ist schließ- 
lich über den Ausdruck nicht mit Nutzen zu 
streiten), so darf nicht übersehen werden, daß 
gerade die fortschreitende Bildung neuer Be- 
griffe, die die Mathematik charakterisiert, auch 
ganz bestimmte Beziehungen dieser immer weiter 
sich aufbauenden Begriffe mit sich bringt, und 
daß sich so Denknotwendigkeiten ergeben, die 
sich von den anderen überall geltenden cha- 
rakteristisch unterscheiden und ein besonderes 
System für alle Erfahrung gültigen Wissens dar- 
stellen. Dies ist es im Grunde, was wir meinen, 
wenn wir der Mathematik eine Geltung zuschrei- 
ben, die von der Erfahrung logisch unabhängig 
ist und aus der Natur der Begriffe selbst fließt. 
Die doch immerhin beachtenswerte Tatsache, daß 
es mindestens zwei ganz verschiedene Arten von 
„Denknotwendigem“ gibt, bleibt hier außer Be- 
tracht. 


Endlich aber wird in der Physik angenom- 
men, daß gewisse ganz bestimmte äußere Verhält- 
nisse, nämlich die der unmittelbaren Benach- 
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barung, die „Aontinu:tätsverhaltnisse“ direkt und 
mit einer die /rrtumsmöglichkeit ausschließenden 
Sicherheit erkannt werden. Daß diese Lehre von 
dem ‚direkt Erkennbaren“ eine Lücke in dem 
logischen Aufbau der theoretischen Physik bildet, 
kann nicht bestritten werden. Denn selbst wenn. 
es sich in aller Strenge so verhielte (was nicht 
der Fall ist), so müßten wir doch fragen, wie es 
kommt, daß gerade in dieser Hinsicht unsere 
Wahrnehmungen sich einer vollkommenen Zuver- 
lassigkeit erfreuen. Das kann nicht gescheheu 
ohne die Funktionsweise unserer Sinne in Be- 
tracht zu ziehen. Es versteht sich von selbst, dab 
ein Weltbild, das diese Verhältnisse außer Be- 
tracht läßt und sich hier mit einer Annahme be- 
gnügt, die tatsächlich nicht einmal streng zu- 
trıfft, im günstigsten Falle aber doch wenigstens 
einer Erklärung aus der Natur und Einrichtung 
unserer Sinne bedürfen würde, uns nicht end- 
gültig zu befriedigen vermag. Sobald wir aber 
ın voller Strenge das in der sinnlichen Wahr- 
nehmung unmittelbar Gegebene und das in einem 
endgültigen Weltbilde Gedachte auseinander- 
halten, leuchtet: ein, daß in der letzteren Hin- 
sicht niemals ırgend etwas in einer absolut zwin- 
genden Weise gegeben ist. Allem vielmehr, was 
wir in dieser Weise aussagen, kommt nur, ähnlich 
einer Hypothese, die bedingte Wahrscheinlichkeit 
zu, die sich danach bestimmt, in welchem Um- 
fange dadurch unser eigenes Erleben als Bestand- 
teil eihes gesetzmäßig geordneten Ganzen ver- 
ständlich gemacht wird. Hierdurch bestimmt sich 
vor allem der Standpunkt gegenüber den Tat- 
sachen des Relativitatsprinzips. Diese ergeben, 
daß es eine unbegrenzte Zahl zeit-räumlicher 
Weltbilder gibt, die mit unseren Erfahrungen 
gleichermaßen übereinstimmen und insofern 
durchweg gleichberechtigt sind. Aber die For- 
derung, diese Vieldeutigkeit zu beseitigen, stellt 
keinen Anspruch dar, dem unser Wirklichkeits- 
denken unbedingt Genüge leisten muß. So ist 
auch das abstrakte Weltbild, indem es uns von 
dieser Vieldeutigkeit befreit, wiewohl es einen 
Fortschritt von höchster Bedeutung darstellt, 
doch nicht gerade als das allein zulässige und 
unbedingt richtige enwiesen?). 


Überblickt man im Zusammenhang die Punkte, 
in denen sioh die der modernen Physik eigene 
Auffassung vom Naturerkennen als unvollständig 
herausstellt, so springt in die Augen,. daß das 
gerade insofern und deswegen der Fall ist, als sie 
sich dem ganzen Gedankenkreise Kants in teils 
ausdrücklicher, teils stillschweigender Ablehnung 
verschließt. Daß all unser Wirklichkeitserkennen 
durch unser eigenes Wesen mitbestimmt wird, 
das war für Kant der Ausgangspunkt aller kri- 
tischen Erwägungen. So rückte die Frage, in- 
wieweit und in welchen Hinsichten unser Erfah- 


7) Vgl. hierüber die Ausführung in meinem vorhin 
angeführten Aufsatz: Über die zwingende und eindeu- 
tige Bestimmtheit des physikalischen Weltbildes. 
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rungswissen durch unsere Subjektivität vorge- 
zeichnet ist, in den Mittelpunkt des Interesses. 
Keine wirklich auf den Grund gehende Erwägung 
unseres Naturerkennens wird jemals an: dieser 
Frage vorbeigehen können. Auch wird wohl dar- 
"über kein Zweifel bestehen, daß Kant bei dem Be- 
streben, diese Frage zu beantworten, namentlich 
durch den Einblick in die psychologische Natur 
der Zeit- und Raumvorstellung, zu Einsichten von 
höchster Bedeutung gelangt ist, wenn auch die 
Antwort, die er schließlich gab, wie wir jetzt. wissen, 
wichtige Modifikationen und Einschränkungen 
erfordert. Richtig ist freilich, daß die Physik, 
auch wenn sie sich jener Fragen entschlägt und 
von vereinfachten Voraussetzungen, insbesondere 
von der Amnahme ausgeht, daß gewisse Verhält- 
nisse äußerer Anordnungen direkt und' zweifelsfrei 
erkennbar sind, zu einer Auffassung gelangt, die 
praktisch brauchbar ist. Wieweit sich aus einem 
rein intellektuellen Bedürfnis heraus auch für 
die Physik der Anlaß ergeben wird, das abstrakte 
Weltbild im Sinne Kantscher Betrachtungen zu 
vervollständigen, das entzieht sich der sicheren 
Beurteilung, schon weil dieses intellektuelle Be- 
dürfnis offenbar individuell ungemein verschie- 
den ist. Wenn indessen zurzeit die Möglichkeit 
gegeben ist, aus der Gesamtheit unseres Welt- 
erkennens einen bestimmten Teil (nämlich das. 
was man das physikalische Weltbild zu nenneu 
pflegt) trotz zweifellos bestehender Zusammen- 
hänge mit andern Teilen auszuscheiden und 
dabei überdies von Voraussetzungen auszugehen, 
die zwar annähernd, aber sicher nicht in aller 
Strenge zutreffen, wenn, sage ich, diese Möglich- 
keit jetzt bestelit, so ist es Jedenfalls nicht wahr- 
scheinlich, daß sie auf die Dauer gegeben sein 
wird. Sie wird ihr Ende finden in dem Augen- 
blick, wo wir in der Lage sind, auch die Vorgänge 
des Gehirns, die mit den psychischen Erscheinun- 
gen im unmittelbaren Zusammenhange stehen. 
und die ja auch einen Teil des physikalischen 
Weltbbildes ausmachen, in derjenigen Weise zu 
erforschen und zu untersuchen, die uns für alle 
andern Arten materiellen Geschehens zur Ver- 
fügung steht. Wir fassen damit Dinge ins Auge, 
die z. T. ohne Zweifel noch in entfernter Zu- 
kunft liegen. Doch fehlt. es keineswegs an hierher- 
gehörigen Tatsachen, die schon jetzt von Inter- 
esse und Bedeutung sind. Wir stoßen auf solche 
vor allem, wenn wir die physiologischen Vorgänge 
und Einrichtungen unter dem Gesichtspunkt der 
stammesgeschichtlichen Entwicklung betrachten. 
Gerade auch die Verhältnisse der Raumworstel- 
lung und der räumlichen Wahrnelımung auf 
dieser Grundlage zu erwägen ist schon jetzt 
lohnend, und man gelangt dabei zu Ergebnissen, 
die unsere obigen Ausführungen in wertvoller 
Weise ergänzen. Daß die Entwicklung der Tier- 
reihe in beiden Hinsichten eine allmählige Ver- 
vollkommnmung zeigt, wird man verständlich fin- 


den und als wahrscheinlich erachten. Frag- 
heh ist aber. ob in beiden Hinsichten die uns 
jetzt eigene Oneanisation schon das denkbare 
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Höchstmaß der Vollkommenheit erreicht. Auf 
niederen Stufen dürfen wir une die Wahr- 
nehmung vielleicht auf ein flächenhaftes Neben- 
einander beschränkt denken, wobei die wahrge- 
nommene Ordnung der objektiven Nebeneinander- 
ordnung auf einer perzipierenden Sinnesfläche 
entspricht. Der Übergang zu der Vorstellung 
eines dreidimensionigen Raums, womit dann zu- 
gleich die Wahrnehmung der äußeren Dinge nicht 
an irgendeiner bestimmten, als Begrenzung des 
eigenen Körpers empfundenen Fläche, sondern 
in kleinerer oder größerer Entfernung davon ver- 


knüpft ist, bedeutet offenbar einen Fortschritt 


von ungeheuerster Bedeutung. An welchem 
Punkte der Tierreihe er einsetzt und wie er sich 
entwickelt hat, ist uns unbekannt. Sicher aber 
ist, daß im Zusammenhange damit sich auch eine 
Summe physiologischer Einrichtungen entwickelt 
hat, die es bestimmen, in welcher Ordnung inner- 
halb dieses Raumes die einzelnen, unsere Sinne, 
namentlich den Gesichtssinn affizierenden Gegen- 
stände wahrgenommen werden, die also für die 
besonderen Verhältnisse der Lokalisation maß- 
gebend sind. Man kann gerade diesen Dingen 
nieht nachgehen, ohne ‚.das Staunen, das uns die 
Einrichtungen der belebten Natur so häufig ein- 
flößen, in allerhöchstem Maße zu empfinden“. 
Schon die Richtung, in der gesehene Gegenstände 
ım Verhältnis zu unserem Körper liegen, wird in 
einer Weise wahrgenommen, die durch ihre Prompt- 
heit und Sicherheit, sowie das relativ hohe Maß 
von Korrektheit überraschend sind, nicht minder 
aber durch die Kompliziertheit der Einriehtun- 
gen. die für diese Leistung ausgebildet sind. In 
noch viel höherem Grade gilt dies von der Wahr- 
nehmung der Entfernung, für die eigentlich keine 
ganz direkten Grundlagen zur Verfügung stehen, 
und die doch mit erstaunlicher Sicherheit und 
Leichtigkeit erfolgt. In beiden Hinsichten, be- 
sonders in der letzten. sind freilich die Erfolge 
doch keine idealen. Täuschungen, zuweilen sogar 
sehr gröbliche, kommen vor, wie das wohlbekannt 
ist. Das Wünschbare ist, wenn wir uns so aus- 
drücken dürfen, von der bildenden Natur nicht 
in aller Vollkommenheit. aber doch mit großer 
Annäherung erreicht. Die Einordnung alles 
Wahrgenommenen in die Vorstellung eines drei- 
dimensionigen ebenen Raumes ist aller Wahr- 
scheinlichkeit durch eine ganz bestimmte physio- 
logische Grundlage für den Menschen festgelegt. 
Es ist kein zu fern liegender Gedanke, daß nach 
Maßgabe der tatsächlichen Beschaffenheit der 
Welt auch diese Vorstellung zu ihrem Ver- 
ständnis zwar inersterer Annäherung. aber nicht 
in aller Strenge und Vollständigkeit ausreiche, 
und daB wir einen Schritt weiter kommen, wenn 
wir unter Heranziehung der abstrakten Größenbe- 
griffe, die wir zu bilden vermögen, zu derjenigen 
Form des Wirkliechkeitsdenkens übergehen, die 
wir Jetzt als ein abstraktes Weltbild zu bezeichnen 
pfleren®). 


ri Gedanken dieser Art sind bekanntlich Kant selbst 
nicht. ganz fremd gewesen. Wie weit er dabei durch 
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Auch die doppelte Form unseres Wirklich- 
keitserkennens, die direkte Wahrnehmung und 
die intellektuell begründete, denkende Auf- 
fassung, ein Unterschied, der uns vorhin als so 
bedeutsam entgegentrat, gewinnt unter diesen 
physiologischen Gesichtspunkten besonderes Inter- 
esse. Ein Verständnis der Umwelt in rein in- 
tellektueller Form, etwa wie es Helmholtz sich 
vorstellte, ist schon im Hinblick auf das, was wır 
mit unseren Denkoperationen, Gedächtnis usw. zu 
leisten vermögen, sicherlich ausgeschlossen. Daß 
also eine direkte sinnliche Wahrnehmung nicht 
nur auf den niederen Stufen der Tierreihe ge- 
geben ist, sondern auch, wiewohl mit manchen 
Fehlern und Ungenauigkeiten behaftet, sich auch 
noch da erhält, wo bereits die intellektuelle, den- 
kende Auffassung ermöglicht ist, das ist unter 
dem Gesichtspunkt der Zweckmäßigkeit voll- 
kommen einleuchtend. Die Art aber, wie diese 
beiden Funktionsweisen nebeneinander bestehen 
und ineinandergreifen, entspricht durchaus dem, 
was uns auch in sonstigen Verhältnissen der 
Hirnphysiologie als besonders merkwürdig ent- 


gegentritt. Neben den phylogenetisch älteren 
entwickeln sich jüngere ‚„Systeme“, und auch 
in anderen Hinsichten (z. B. in bezug auf 


die Zusammenordnung der Bewegungen) ergibt 
sich dann ein höchst eigenartiges Zusammen- 
arbeiten der verschiedenen Systeme, dessen Form 
und physiologische Grundlage uns vor sehr 
schwierige Probleme stellt. Daß auch die doppelte 
Natur der räumlichen Wahrnehmung eine ähn. 
liche Grundlage besitzt, ist kein fernliegender 
Gedanke. In der unmittelbaren Wahrnehmung 
werden wir die phylogenetisch ältere Form zu er- 
blicken haben, deren anatomische Substrate von 
denen der höheren, phylogenetisch jüngeren, in- 
tellektuellen Form getrennt sein dürften. Wie 
sie zusammenwirken ist vorläufig nicht verständ- 
lich zu machen. Daß sie in bestimmter Weise 
ineinandergreifen, ist sicher; eine relative Unab- 
hängigkeit zeigt sich aber doch in der bekannten 
Erscheinung, daB oftmals trotz besserem Wissen 
der „sinnliche Schein“ bestehen: bleibt. 

Endlich wird, wenn wir uns unsere Umwelt in 
der Form eines abstrakten Weltbildes denken, 
jedenfalls einmal zu fragen sein, welchen Ver- 
hältnissen des abstrakten Weltbildes der subjek- 


den Gedanken an ein empirisches Verständnis der 
Wirklichkeit geleitet worden ist. muß freilich dahin- 
gestellt bleiben. In erster Linie empfand er wohl die 
Dreizahl der räumlichen Abmessungen als etwas sozu- 
sagen Zufülliges, was sich aus keiner inneren Not- 
wendigrkeit herleiten läßt. So bot sich ihm der Ge- 
danke an eine Raumlehre, die sich statt auf unseren 
dreifach bestimmten Anschauungsrauın auf einen sol- 
chen von einer größeren Zahl von Abmessungen cr- 
strecken könnte. 
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tive Eindruck einer räumlichen Ordnung, wel- 
chen der Eindrudk eines zeitlichen Geschehens 
entspricht. Die physiologische Untersuchung wird 
dieser Frage, so weit sie auch zurzeit noch außer- 
halb unseres Gesichtskreises liegen mag, doch auf 
die Dauer ebenso wenig ausweichen können, wie 
etwa der Frage, welchen materiellen Vorgängen 
daie Empfindung des Roten und welchen die des: 
Grünen, welchen die eines hohen und welchen 
die eines tiefen Tones entspricht. 

Erst wenn wir die Aufgabe des Welterkennens 
in diesem umfassenden Sinne in Angriff nehmen 
können, wird sich beurteilen lassen, wie weit sich 
Wert und Brauchbarkeit des jetzt in der Physik 
zugrunde gelegten abstrakten Weltbildes er- 
streckt, ob die Vierzahl der abstrakten Koordi- 
naten ausreicht oder etwa noch vermehrt werden 
muß, namentlich aber, ob siealle von gleicher 
Bedeutung sind oder ob irgendwelche spezifischen 
Unterschiede zwischen ihnen anzunehmen sind 
usw. Erst dann wird sich auch in vollem Maße 
ın welchen Hinsichten die 
ursprünglichen Kantschen Anschauungen Modi- 
fikationen erfordern. Für Kant war das sub- 
jektiv Bestimmte immer auch zugleich das unver- 
änderlich Festgelegte. Für die hier in Betracht 
kommenden Dinge, namentlich Zeit- und Raum 
vorstellung, dürfte das auch zutreffen, so lange 
wir nur die dem individuellen Leben eigenen Ent- 
wicklungsmöglichkeiten im Auge haben. Er- 
strecken wir die Betrachtung auf die stammes- 
geschichtliche Entwicklung, so erheben sich ganz 
andere Fragen, die wohl kaum in einer so schlecht- 
weg verneinenden Weise abgetan werden können. 
Eine Notwendigkeit, über Kant hinauszugehen, 
muß also auch in diesem Sinne in Betracht ge- 
zogen werden. Daran aber wird wohl auch die 
Betrachtung kommender Jahrhunderte nichts 
ändern, daß wir in der Kantschen Frage nach 
der subjektivem Bestimmtheit unseres Erfahrungs- 
wissens, in seinem Einblick in die psychologische 
Natur von Zeit- und Raumvorstellung einen der 
größten und folgenreichsten Fortschritte mensch- 
lichen Denkens erblicken. Betrachtet man die 
kritische Untersuchung Kants im Zusammen- 
hange, so wird man immer wieder inne werden, 
daß er einen ganz neuen Weg eröffnet hat, und 
daß er, wenn es ihm auch nicht gegeben war, 
diesen bis zu seinen letzten Zielen zu verfolgen, 
doch auf ihm die entscheidenden und schwierig- 
sten Schritte zurückgelegt hat. Sollte nicht, was 


‘wir nicht hoffen wollen, der Menschheit einmal 


Sinn und Verständnis für die uns jetzt beschäf- 
tigenden Aufgaben ganz entschwinden, so wird 
auch immer wieder die Bewunderung für Kant 
und sein Werk laut werden. die uns am heutigen 
Tage erfüllt. 
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Zuschriften und vorläufige Mitteilungen. — Astronomische Mitteilungen. : 


‚Die Natur- 
wissenschaften 


Zuschriften und vorläufige Mitteilungen. 


Das Wesen der relativistischen Dubletts bei 
den RBöntgenspektren. 

Als ein Hauptergebnis der Atomtheorie wird die von 
Sommerfeld erkannte Möglichkeit angesehen, die Struk- 
` tur der KRöntgenlinien aufzufassen als ein makrosko- 
pisches Abbild der relativistischen Feinstruktur der 
Wasserstofflinien, und zwar bis zum Vergrößerungs- 
verhältnis 1 : 70 000 000, eine in der Physik wohl ein- 
zigartige Extrapolation, die sich auch weiterhin bei 
der Aufdeckung von interessanten Beziehungen . der 
Röntgeuschwingungszahlen bewährt hat (vgl. z. B. 
A. Sommerfeld, Atombau und Spektrallinien, 3. Aufl., 
und neuestens Journ. of the Opt. Soc. of America 7, 503, 
1923). Trotz dieser Zahlenübereinstimmung haben 
sich aber eine Reihe von experimentellen Tatsachen er- 
geben, die der relativistischen Deutung der Dubletts, 
jedenfalls solange man auf den Grundlagen der Bohr- 
schen Theorie fußt, widersprechen und zu einer anderen 
Auffassung der ‘den Röntgenspektren zugrunde liegen- 
den Termzustände drängen, daß nämlich die Struktur 
der Röntgenspektren den gleichen Ursprung -wie die 
optische Dublettstruktur, z.B. der Natriumlinien, habe. 
Da der Gedankengang demnächst an anderer Stelle 
ausführlicher dargelegt wird, mögen hier kurze Hin- 
weise genügen; 

1. Die völlige Übereinstimmung des Röntgenterm- 
schemas mit dem der optischen Dubletterme beweist 
auch eine analoge Entstehungsart beider Termreihen. 

2. Die Übereinstimmung der damit verbundenen und 
durch das Korrespondenzprinzip geforderten Kombina- 
tionsauswahl der Röntgenterme bestärkt dieses Er- 
gebnis und beweist den Ursprung der Dubletts aus ein 
und derselben Ellipsenschale. 


3. Die beiden Niveaus eines relativistischen Du- 
bletts treten im periodischen System in der Regel ge- 
meinsam erstmalig auf und zeigen dadurch ebenfalls 
ihren gemeinsamen Ursprung aus ein und derselben 
Atomschale an (diese Bemerkung verdanke ich den 
Herren Grotrian und Sommerfeld). 

4. Das (bisher unerklürte) Gesetz, nach welchem 
die optischen Dublettintervalle im periodischen System 
wachsen, findet sich in allen Einzelheiten bei den 
Röntgentermen wieder (Sommerfeld deutet dieses Po- 
tenzgesetz bei den Röntgentermen relativistisch). 

5. Im besonderen hat das L-Dublett des Neous 
(Paschen, Grotrian) Anschluß an die optischen Du- 
bletts der vorangehenden Elemente im periodischen 
System nach Messungen im extremen Ultraviolett 
(Millikan, Shavcr). 

6. Die Intervallverhältnisse und der Zeemaneffekt 
des Neonspektrums gehören nicht der einfachsten 
Multiplettklasse au und sprechen daher eindeutig zu- 
gunsten unserer Auffassung. i 

T. Diese Auffassung in speziellerer Form bestätigt 
sich am Spektrum der ionisierten Kohle, wo eine zer- 
störte Tetraederschale auftritt. 

Wir kommen aus diesen Gründen zu dem Schluß, 
daß das Wesen der relativistischen Röntgendubletts 
völlig identisch mit dem der optischen Dubletts, Tri- 
pletts usw. ist. Dieser Schluß hat weiterhin Zur Auf- 
findung der genauen quantitativen Gesetze der opti- 
schen Dublett- und Triplettbreiten. beherrscht von 
universellen Konstanten, Quantenzahlen und Atom- 
nummern geführt, worüber demnächst berichtet wird.. 


Tübingen, den 14. März 1924. 
A. Lande. 


Astronomische Mitteilungen. 


Spektroskopische Parallaxen der B-Sterne. Dem 
Bericht über die Ausdehnung dee Mt.-Wilson-Pro- 


gramms zur spektroskopischen Bestimmung von Par- 
allaxen auf die A-Sterne (dieser Zeitschrift 7/1, 140, 1923) 
daB nun auch die 


kann heute der weitere folven, 


+20 


+3,0 


Hilfe einer Reihe von Sternen mit bekannter trigono- 
metrischer oder statistischer Parallaxa Wir begnügen 
uns damit, die Ergebnisse der neuen Untersuchung von 
Adams und Joy!) zusammen mit der oben erwähnten 
in einer Figur darzustellen. Dubei sei bemerkt, daß 


Ao A5 Fo 


Zusammenhang zwischen Spektraltypus (Abszissen) und absoluter Helligkeit (Ordinaten) 
bei den B- und A-Sternen. 


B-Sterne in den MeBbereich einbezogen wurden und 
ebenso befriedigende Resultate lieferten. Die Methode 
ist die gleiche geblieben: möglichst exakte Bestimmung 
des Spektraltypus und Feststellung des Zusammen- 
bange zwischen Typus und absoluter Helligkeit mit 


unser früheres Referat auf einer vorläufigen Mitteilung - 


beruhte, während der Zeichnung die inzwischen aue- 
führlich und verbessert publizierten Werte?) zugrunde 
1) Ap. J. LVH, 294—307 (Mt. Wilson Contr. 262). 
2) Ap. J. LVI, 242—264 (Mt. Wilson Contr. 244). 
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gelegt sind. Es bedeuten in der Figur: 

O: Mittelwerte der aus trigonometrischen Par- 
allaxen abgeleiteten absoluten Ielligkeiten für 
Sterne mit diffusen Linien. 

X: Dieselben für Sterne mit scharfen Linien. 

C]: Statistische Mittelwerte der absoluten Hellig- 
keiten der einzelnen Typen nach Untersuchun- 
sen von Plummer, Charlier, Kapteyn u. a. 

—: Ausgeglichene Kurve der Sterne mit diffusen 


Linien. 

: Aussezlichene Kurve der Sterne mit scharfen 
Linien. 

Zum Vergleich ist schließlich noch (— — + — ) der von 


Lundmark und Luyten?) aus Doppelsteruspektren ge- 
schlossene Zusammenhang zwischen M und S, uus- 
gehend von dem Fixpunkt (S = A0, M = + 0,57) 
eingezeichnet. Der Sinn ist der, daß die strichpunk- 
tierte Linie die mittlere Neigung der detaillierten aus- 
gezogenen Kurve darstellen müßte; dies ist in höchst 
befriedigendem Maße der Fall. Nur ein Widerspruch 
besteht noch: die punktierte Kurve (scharfe Linien) 
stellt die Sterne mit größerer absoluter Helligkeit dar. 
Man sollte daher erwarten, daB sie, beim Fortschreiten 
in der Richtung F—@, zu dem Zweig der Riesen fih- 
ren, also der in unserer Figur ganz isoliert verlaufen- 
den strichpunktierten Linie sich nähern müßte, wäh- 
rend sie nach Adams und Joy schließlich wieder in (die 
ausgezeichnete Kurve einmündet, da vom Typus F 
ab der Unterschied zwischen Spektren mit ‚liffusen 
und scharfen Iänien verschwindet, Die Schärfe der 
Linien scheint also uls Charakteristikum für die ab- 
solute Helligkeit eine andere Rolle zu spielen als die 
Tntensitätsverhältnisse. die bei den späteren Typen zur 
Unterscheidung von Riesen und Zwergen benutzt wer- 
den, und man win! abwarten müssen, wie sich die Ver- 
hältnisse zwischen etwa 40 und F5 bei weiterer Ver- 
mehrung der empirischen Grundlagen klären werden. 

Ende des vergangenen Jahres hatte Ediards?t) schon 
eine analoge Untersuchung veröffentlicht, allerdings in 
kleinerem Umfauge. Er übertrug die für die späteren 
Typen benutzte Methode der Schätzung von Linici- 
intensitäten auch auf die B-Sterne und leitete aus den 
Verhältnissen A 4144 : Hy und X 4388 : Hô die absoluten 
Helligkeiten von 49 B-Sternen ab. Für BO bis B3 ist 
die Übereinstimmung mit den aus den obigen Kurven 
hervorgehenden Werten recht gut, für die späteren 
Typen scheinen Edwards Parallaxen zu groß zu sein. 


Prüfung der Russelschen Theorie der Sternentwick- 
lung an Doppelsternen. In dieser Zeitschrift (11, 323, 
1923) wurde über eine interessante Untersuchung der 
Spektra von Doppelsternkomponenten berichtet und ge- 
zeigt, daß deren Ergebnisse sich zwanglos in das Rus- 
sellsche Diagramm der absoluten Helligkeiten einordnen 
lassen, damit zugleich eine wertvolle Stütze der herr- 
schenden Anschauungen über die Eutwicklungsreihe der 
Sterne liefernd. Im Astr. Journ. veröffentlichen Lund- 
mark uud Luyten eine kurze Arbeit!), welche als Er- 
gänzung der genannten gelten kann. Untersucht wer- 
den wieder die Spektraltypen der Doppelsterukom- 
ponenten, und zwar werden von den rund 500 Paaren, 
für die man die Typen beider Komponenten kennt, 250 
ausgesucht mit einem Unterschied von mehr als einer 


3) Niehe das vorige Referat. 

*) Spectroscopice Parallaxes of the Hotter Stars. 
M. N. LXXXII, 41—55, 1922. 

1) On the relation between absolute magnitude and 
spectral class as derived from observations of donble 
stars. Astr. Journal XXAV, 93 (Nr. 828). 
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halben Klasse der Ilarvardeinteilung. Wenn ein Zu- 
sammenhang besteht zwischen der absoluten Helligkeit 
(M) und dem Spektraltypus (S), so wird man diesen 
in die Form kleiden können: d M = (S) dg und jedes 
Doppelsternpaar ergibt dann, da hier der Unterschied 
der absoluten Helligkeiten gleich dem der scheinbaren 
(m) ist (gleiche Parallaxe!), eine Gleichung der Form: 


S3 
Am=AM=fP(S)asS 
Sı 
Nun ist die Skala der Spektraltypen völlig willkür- 

lich, die Form von ® davon aber abhängig. Begnügt 
man sieh in erster Näherung; damit, innerhalb kleiner 
Intervalle jeweils ® (S) — Const. zu setzen, so geht die 
Gleichung über in: 

m, — m, = 15 (S — 8.) 
wo m, und m, die scheinbaren Helligkeiten, S, und S; 
die Spektraltypen Jer beiden Komponenten sind. Jedes 
Doppelsternpaar liefert also einen Wert des Differen- 
d M a Si +8; , 
tialqyuotienten ag" der Stelle ee Die Werte 


d M » . . . . + . 
-© scheiden sich deutlich in zwei Gruppen, wie die 


d 8 
nebenstehende Fig. 1 zeigt. 
Riesen 
ee 2 . ’ : AU 
Fig. 1. Hüufigkeitskurve der Differentialquotienten As 


von Doppelsternpaaren. 
Der erste starke Austieg der lläufigkeitsfunktion 


Werten von = und führt zu 


S 
einem Maximum bei etwa — 0% ,45. Er stellt den Ast 
der Riesen dar, auf dem dic absoluten Helligkeiten im 


negativen 


wesentlichen konstant sind (5 = %) mit einer 


leichten Andeutung einer Abnahıne im Sinne des Fort- 
schreitens von M nach A. Ein zweites Maximum liegt, 
nach den Spektraltypen etwas schwankend, zwischen 
+2M,0 und + 2M,7. Man erkennt darin den Zwerg- 
ast der Sternentwicklung, auf dem bekanntlich die ab- 
soluten Helligkeiten rasch abnehmen beim Fortschreiten 
in der Richtung B—M, durchschnitlich um zwei Stern- 
größen pro Spektralklasse. Kennt man nun die Diffe- 
d 3 

as 
M-S-Diagramm konstruieren, wenn man ein zusam- 
mengehöriges Wertepaar (M, S) zum Ausgangspunkt 
macht. Aus den gub bestimmten Parallaxen (und damit 
absoluten MHelligkeiten) von 4 Doppelsternen leiten 
Lundmark und Luyten diesen Fixpunkt so ab, daß den 
Sternen vom Typus A0 die absolute Grüße + 0,M57 
zukommt. Es entsteht dann die nebengezeichnete Fin. 2. 
Von dem durch einen O markierten Fixpunkt aus sind 
nıch Maßgabe der Differentialquotienten (welche ja 
die Tangente der Neigung darstellen) die Linien ge- 


rentialquotienten so kann man das ganze 
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zogen, in denen man die Charakteristiken des 
Russell-Diagramms sofort erkennt. Die außerdem 
in die Figur eingezeichneten Punkte repräsen- 
tieren die aus dem gesamten bisherigen Material 
an bekannten Parallaxen sewonnenen Mittelwerte der 
absoluten Helligkeiten der einzelnen Spektraltypen. 
Schließlich sind, um die Eindringlichkeit des Bildes 
noch zu heben, als strichpunktierte Pfeile die von mir 
a. a. O. als „typisch“ charakterisierten Doppelstern- 
systeme eingezeichnet. Bedenkt man, daß die Linien 
und Punkte der Figur aus vollkommen verschiedenem 
Material (Doppelsternsysteme mit bekannten schein- 
baren Helligkeiten bzw. Einzelsterne mit bekannten 


Parallaxen) und nach gauz verschiedenen Methoden 
(Differentiulquotienten P bzw. direkt aus den 


Fig. 2. Zusammenhang zwischen Spektraltypus (8) und 
absoluter Größe (M) bei Doppelsternen (ausgezogene 
Linien) und einfachen Sternen (Punkte). 


Parallaxen gewonnene Helligkeiten) abgelejtet wurden, 
£o muß die Übereinstimmung verblüffend erscheinen. 
Die etwas größere Streuuug auf dem Riesenast der 
Sternentwicklung erklärt sich leicht dadurch, daß ein 
größerer Prozentsatz von dahin gehörigen Systemen 
aus einem Riesen als Hauptstern und einem dem Zwerg- 
stadium schon nahestelienden Begleiter besteht, wodurch 
die Neigung der Linien vengrößert wird. Hätte man 
genügen! große Anzahlen von Systemen, um auch auf 
dem Riesenaste die Differentialquotienten aus engeren 
Bereichen abzuleiten, dann würde sich wohl auch hier 
der Verlauf der Funktion mehr der durch die Punkte 
dargestellten Horizontalen anschließen. H. Kienle. 

On the radiation and temperature of the external 
photospheric layers. (Ragnar Lundblad, Astrophysical 
Journal 58, S. 113—137.) Die Theorie der Sonnen- 
strahlung ist für den Astrophysiker eines der reizvoll- 
sten und anziehendsten Probleme. Die Untersuchungen 
von Schuster, Schwarzschild, Emden, Öpik, Lindblad, 
Milne u. a. gehen von einem gewissen thermischen 
Gleichgewichtszustand aus; die Konstanten des Pro- 
blemes werden so be-stimmt, daß die beobachtete Inten- 
sitätsverteilung aut der Sonnenscheibe dargestellt wird. 

Die Anlage der hier zu besprechenden Arbeit unter- 
scheidet sich wesentlich von der der früheren Autoren: 
Lundblad macht von vornherein keine Annahme über 
den thermischen Gleichgewichtszustand und läßt auch 
vorläufig dahingestellt, ob Beugung oder Absorption in 
ter Sonne wirksam sind. 

Die Voraussetzungen, vou denen Lundblad ausgeht, 
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sind folgende: Die Sonne ist ein ‚großer Gasball, der 
aus konzentrisch gelagerten Schichten strahlender, ab- 
sorbierender und beugender Materie besteht. Die Tem- 
peratur einer jeden Schicht sowie die Absorptions- und 
Beugungskoeffizienten für jede Wellenlänge à sind 
Funktionen der Distanz r der Schicht vom Sonnen- 
mittelpunkt. Die Untersuchung bezieht sich auf die 
äußeren photosphärischen Schichten der Sonne, von 
denen die zu uns gelangende Strahlung hauptsächlich 
ausgeht. Der Strahlengang wird als geradlinig an- 
gesehen. 

Eine einfache theoretische Überlegung. ähnlich der 
von den früheren Autoren angestellten, liefert für die 
Intensität Jı der nach außen gehenden Strahlung von 
der Wellenlänge à, wenn Beugung und Absorption wirk- 
sam sind, folgenden Auslruck: 


mi 


mi co 
ER H} (m) Ba 
J, (m,, §)=e ` r- e ` dm ..( 


mi 
mì, das an die Stelle der Distanz r als unabhängige 
Variable tritt, bedeutet die optische Masse der über- 
gelagerten Schicht: 


R 
m, = [lan +Byn)ar 


wo R der Radius der Sonnenkugel, a(r) und ß,(r) die 
Absorptions- und Beugungskoeffizienten sind. E ist der 
Cosinus des Winkels der Strahlungsrichtung gegen die 
nach außen gerichtete Normale zur Schicht, Ha (ma), 
eine noch unbekannte Funktion der optischen Masse, 
spielt zusammen mit einer zweiten Funktion G, (ma) 
eine Hauptrolle in der Untersuchung. Lundblad nennt 
H, (mı) die Emissionsfunktion der Schicht von der 
optischen Masse m3: sie geht nämlich in die Emissions- 
funktion der schwarzen Strahlung über, wenn nur die 
Absorption wirksam ist!). Die andere Funktion, defi- 
niert durch den analytischen Ausdruck 


+1 
G, m) = 3 S7 0 dE ..... 2 
-- 1 
gibt die durchschnittliche Strahlungsintensität, welche 
nach einem Punkt der Schicht von allen Richtungen 
einströmt. Lundblad bezeichnet diese Funktion als 
„collustrivity“-Funktion. 

Das durch die Integralgleichung (1) gegebene Pro- 
blem stellt eine Randwertaufgabe der mathematischen 
Physik dar: e siml die Funktionen //;(m;) und 
Jı(m,, E) für beliebige Werte von m; und § zu finden, 
wenn die Funktion J;(o, E) bekannt ist. 

Lundblad nimmt an, daß H(m)?) sich in eine Reihe 
nach steigenden Potenzen von m entwickeln läßt: 


N 


Iim) = > a,n, 


0 


Die rechte Seite der Gleichung (1) läßt sich dann 


integrieren und Jiefert J(m, &) bzw. für m = Q. 
J(0, 8), ausgedrückt durch die Eintwicklungskoeffi- 
zienten der Potenzreihe für (m). Ist umgekehrt 


1) Es ist 
H «i (m,) E (T+ B, (m,)-@, (m,) 
= a, (mi) + B, (m;) 

wo Ei (T) das Emissionsvermögen eines absolut schwar- 
zen Körpers von der Temperatur 7 der Schicht be- 
deutet, 

2) Der einfachen Schreibweise halber ist im folgen- 
den der Iudex A wezgelussen. 


Heft A Astronomische Mitteilungen. 335 


25. 4. 1924 


J(0,8), d. h. die Intensitätsverteilung auf der Sonnen- 
scheibe für jede Wellenlänge entwickelbar in eine 
Potenzreihe nach steigenien Potenzen von E: 


N 
J (0,8) => b; Ei 
0 


so ist die Emissionsfunktion H(m) durch die Potengreihe 


t 
i g! 


0 
gegeben. Die Funktionen J{m,¥) und G(m, €) werden 


dann aus Gleichung (1) und (2) als Potenzreihen von 


ähnlicher Beschaffenheit gefunden. Den theoretischen 
Teil seiner Untersuchung beschließt Lundblad mit dem 
Nachweis, da8 die Lösung eindeutig ist. 

Die Anwendung der theoretischen Resultate auf die 
Strahlung der Sonne erfordert die Darstellung der In- 
tensitätsverteilung auf der Sonnenscheibe auf Grund 
der Arbeiten des Smithsonian-Institutes durch eine 
Reihenentwieklung nach steizewlen Potenzen des Rich- 
tungscosinus& oder der Distanz g=yY1-—E? eines 
Flüchenelementes der Scheibe vom Zentrum, ausge- 
drückt in Einheiten des Sonnenradius. Lundblud führt 
die Entwicklung bis zu den dritten Potenzen in E für 
Wellenlängen zwischen 0,323 und 2,097 u durch. Damit 
sind die Entwicklungskoeffizienten der für die Theorie 
wichtigen Funktionen H(m) und G(m) gegeben; die 
numerischen Werte sind in zwei Tabellen in Abhängig- 
keit von der optischen Masse m und der Wellenlänge 7% 
zusammengestellt, 

Die Frage, ob Beugung oder Absorption in den 
photosphärischen Schichten der Sonne wirksam sind, 
läßt sich nunmehr auf Grund der gewonnenen nume- 
risahen Resultate unschwer entscheiden: 

Ist die Extinktion allein eine Wirkung der Beugung, 
so müssen nach Definition die Funktionswerte von 
Gim) und H(m) einander gleich und unabhängig von 
der Wellenlänge sein, was durch die Beobachtungen 
nicht bestätigt wird. 

Besteht die Sonne aus zwei Schichten, von denen 
die innere nur absorbierend, die üußere ausschließlich 
beugend wirkt, so müssen für letztere H (m) un] G (m) 
gleichfalls einander gleich sein. Diese Folgerung steht 
gleichfalls nicht im Einklang mit den Beobachtungen. 

Ist nur Absorption in der Sonne wirksam, so ist 
die Emissionsfunktion J (m) gleich dem Emissionsver- 
mögen eines absolut. schwarzen Körpers von der Tem- 
peratur der Schicht. Die Emissionsfunktion der äußer- 
sten photosphärischen Schicht läßt sich nun in der 
Tat durch die Plancksche Strahlungsformel darstellen, 
wenn man als Temperatur dieser Schicht 4500 ° an- 
nimmt. Die Voraussetzung, daß nur Absorption wirk- 
sam ist, scheint also der beobachteten Intensitütsver- 
teilung auf der Sonnenscheibe verhältnismäßig gut zu 
entsprechen, 

Nimmt man trotzdem an, daß neben der Absorption 
auch die Beugung in der Sonne wirksam ist, so läßt 
sich für den Einfluß der letzteren ein oberer Grenz- 
wert angeben. Im roten und ultraroten Teil des Spek- 
trums ist jedenfalls der Einfluß der Beugung zu ver- 
nachläasigen.. Ob dies auch für den sichtbaren und 
ultruvioletten Teil zutrifft, läßt sich a priori nicht 
entscheiden. Wenn man annimmt, daB die Temperatur 
der äußersten photosphärischen Schicht wesentlich über 
dem absoluten Nullpunkt liegt, wofür schon die enorme 
von dem Inneren der Sonne ausstrahlende Hitze spricht, 
oder wird vorausgesetzt, daß Jie iußeren Schichten sich 
im Strahlungsgleichgewicht befinden. so wird der Fin- 


fluß der Beugung durch das ganze Spektrum zu ver- 
nachlässigen sein. Es ist nützlich, noch einmal darauf 
hinzuweisen, daß d:eser Schluß nur für die strahlen- 
den Schichten der Sonne gilt, welche das kontinuier- 
liche Spektrum erzeugen, d. e. die photosphärischen. 
In der umkelırenden Schicht und in der Chromosphäre 
kann die Beugung wohl wirksam sein. 


Nach den Tabellen von Lundblad ist no eine 


kleina Größe; es wird daher in guter Annäherung 
E(T) — H(m), d. h. & läßt sich zu jeder plıotosphü- 
rischen Schicht, der eine bestimmte Temperatur zu- 
kommt, für jede Wellenlänge die optische Masse der 
übergelagerten Schicht angeben. In die Figur sind 
die Kurven gleicher Temperatur in Abhängigkeit von 
der Wellenlänge A und der optischen Masse m einge- 
zeichnet. Es geht aus ihr hervor, daß die sichtbare 
Strahlung aus tiefen und heißen, die ultraviolette und 
ein Teil der ultraroten aus den äußeren kühlen Schich- 
ten kommt. 


a3 QU 0 06 Q7 08810 12 74 16 18 22 


Dies Resultat ist naturgemäß eine Folge der un- 
gleichen Durchlässigkeit der Schichten für Strahlen 
verschiedener Wellenlänge In einer weiteren Tabelle 
gibt Lundblad die relativen Extinktionskoeffizienten für 
die äußeren Schichten der Photosphäre in Abhängig- 


"keit von der Wellenlänge; die Extinktion für 0,481 u 


ist gleich der Einheit gesetzt. Wenn Beugung und! Ab- 
sorption in den photosphärischen Schichten wirksam 
sind, lassen sich für jede Wellenlänge Minimalwerte 
der Absorption und Maximalwerte der Beugung an- 
geben. Die letzteren sind sicherlich zu groß, weil sie 
einen absurden Wert für die Grenztemperatur der 
photosphärischen Schicht (0° abs.) voraussetzen; mit 
wachsender Wellenlänge nimmt die Wirkung der Beu- 
sung schnell nach Null hin ab. 

Am Schluß seiner Untersuchung zeigt Lundblad, daß 
die Bedingungen des Strahlungsgleichgewichtes für die 
äußeren Schichten der Sonne sehr nahe erfüllt sind. 

Im Zusammenhang mit der Strahlung der Sonne 
ist von nicht minderem Interesse diejenige der Sterne. 
Eigene teils veröffentlichte?), teils noch in Arbeit be- 
findliche Untersuchungen versprechen auch darüber uns 
Aufschluß zu verschafien. Das Hauptresultat meiner 
spektralphotometrischen Untersuchungen ist eine mitt- 
lere Temperaturskala für die einzelnen Spektraltypen; 
tiewe wurde abgeleitet aus der Energieverteilung in 
den Sternspektren auf Grund der Wilsingschen und 
Rosenbergschen Messungen. Im Ultraviolett ergeben 
sich bei den mittleren und späten Spektraltypen wesent- 
liche Abweichungen von der schwarzen Strahlung, wäh- 
rend für die frühen B-Sterne die Bedingung der 
schwarzen Strahlung in dem ganzen bisher der Messung 
unterworfenen Spektralgebiet nahe erfüllt zu eein 
scheint. Nach meiner Ansicht sin] diese Abweichun- 
gen nicht allein durch die selektive Wirkung der Ab- 
sorptionslinien bedingt, vielmehr liegt hier tatsächlich 


3) A. Brill, Spektralphotometrische Untersuchungen, 
I. Abh. Astron. Nachr. 218, 209 (1923), II. Abh. Astron. 
Nachr. 219, 21 (1923), III. Abh. Astron. Nachr. 219, 
353 (1923). i 
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ein von der schwarzen Strahlung abweichendes Ver- 
halten vor. Der Schluß lag nahe, daß die ultraviolette 
Strahlung einer höheren und kühleren Schicht ent- 
stammt als die sichtbare Strahlung. Nun haben noch 
unveröffentlichte Untersuchungen ergeben, daß die 
Sterntemperaturen, abgeleitet aus den bolometrischen 
Messungen von Nicholson und Pettit auf dem Mount 
Wilson, wesentlich kleiner sind als die aus den 
spektralphotometrischen Messungen bestimmten. Dies 
steht auch im Einklang mit dem Resultat, daß die 
Sonnentemperatur, abgeleitet aus der Solarkonstanten, 
kleiner ist, als wenn man sie aus der Energieverteilung 
im sichtbaren Teil des Spektrums ableitet. Die bolo- 
metrische llelligkeit besteht aus Strahlung der ver- 
schiedensten Wellenlingen, wobei die kurzwellige aus 
relativ hohen und kühlen Schichten stammt. Die ans 
den spektralphotometrischen Messungen abgeleiteten 
Temperaturen gehören einer relativ tiefen und heißen 
Schicht an. Diese Mutmaßungen werden in bemerkene- 
werter Weise durch die Lunubladschen Untersuchungen 
über die Sonnenstrahlung bestätigt; die SchlußBiolgeruug 
scheint gerechtfertigt, daß die Sterne in den äußeren 
strahlenden Schichten ähnlich aufgebaut sind wie die 
Sonne. Die grundlegenden Untersuchungen von Lund- 
blad über die Strahlung der Sonne weiter auszubauen 
und anzuwenden auf die Strahlung der Sterne wird 
eine wichtige Aufgabe der astrophysikalischen For- 
schung der nächsten Zukunft sein. A. Brill. 


Neue Methoden zur Bestimmung der Sternpar- 
allaxen. Bei der Schwierigkeit, die Entfernung der Fix- 
sterne zahlenmäßig festzulegen, sind neben den Me- 
thoden, welche die einzelne Parallaxe in aller erreich- 
baren Strenge zu geben vermögen, auch solche von 
Wert, die wenigstens statistisch brauchbare Durch- 
schnittswerte zu liefern imstande sind. Zwei Me: 
thoden der letzteren Art sind in den Publications of 
the Astronomical Society of the Pacific. Vol. 35 (1922) 
N. 189 und 209 dargelegt. 

Die erste von IM. N. Russell, W. S. Adams und 
A. U. Joy gegebene (A comparison of spectroscopic and 
dynamical parallaxes) bezieht sich ausschließlich auf 
die Parallaxen vou Doppelsternen. Bei diesen be- 
steht eine einfache Beziehung zwischen der Paral- 
laxe x und der Gesamtmase m (azam "a T"" 
a = scheinbare große Halbachse der Bahn an der 
Sphäre, 7 = Umlaufszeit), die es ermöglicht, bei be- 
kannter Bahn und Sternmasse eine „dynamische" 
Parallaxe zu ermitteln. Man kann aber auch die 
Parallaxe von TDoppelsternen mit bekannten Be- 
wegungsverhältnissen wenigsteus näherungsweise be- 
rechnen, wenn man annimmt, daß die Masse des 
Systems gleich der Sonnenmasse ist. Am Princeton 
Observatory sind derartige „hypothetische“ Paral- 
laxen hı von 1636 Doppelsternen hergeleitet worden. 

Für 327 unter diesen liegen zugleich spektroskopische 
Parallaxen s vor, woraus genauere Werte der Ge- 
samtmasse jedes Systems auf Grund der oben ange- 
gebenen Beziehung ermittelt werden können. Diese 
Massen weichen, wie die auch früher schon bekannten 
Doppelsternmassen, wenig von der Sonnenmasse ab. 
Die nach Spektraltypen der helleren Komponente ge- 
bildeten Gruppenmittel liegen zwischen 6.2 Sonnen- 
massen bei den O 8—B 2 Sternen und 0,6 Sonnenmassen 
bei den A—F Zwergsternen. Nimmt man statt der 
spektroskopischen Parallaxen diejenigen an, die 
Kapteyn aus der Eigenbewegung der B-Sterne herge- 
leitet hat, so werden die Massenwerte größer (mittlerer 
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Maximalwert 9,7 Sonnenmassen für die O8—B 1 
Sterne). 

Zwischen der auf diese Weise bestimmten mittleren 
Masse eines Doppelsternpaares und dem Spektraltypus 
der helleren Komponente besteht keine einfache Be- 
ziehung. Leitet man dagegen aus der „hypothetischen““ 
Parallaxe A, die absolute Gesamthelligkeit M, für die 
327 Doppelsternpaare her, so ergibt sich, wenn man 
die Sterne gruppenweise zusammenfaßt, eine lineare 
Beziehung zwischen dem Gruppenmittel der M, und 
dem der Werte s:h,. Die „hypothetische“ Par- 
allaxe h, läßt sich also, da M, hieraus stets herzuleiten 
ist, auf Grund dieser Beziehung verbessern, und man 
kommt zu einem der „dynamischen“ Parallaxe erheh- 
lich näher liegenden Wert. 

Eine zweite Methode zur genüherten Parallaxenbe- 
stimmung ist von W. J. Luyten ausgearbeitet worden 
(On the relation between parallax, proper motion aud 
apparent magnitude). Luyten bildet neben der ab- 
soluten Helligkeit M =m + 5+ 5log x (m = scheinbare 
Helligkeit, x = Parallaxe) einen analogen Ausdruck 
für die Eigenbewegung u, den er den Logarithmus der 
reduzierten Eigenbewegung nennt: H=m+5+5logu. 
Mittels der Sterne mit bekannter trigonometrischer 
Parallaxe hat sich nachweisen lassen, daß Be- 
ziehungen zwischen M und H für die einzelnen Spek- 
tralunterklassen bestehen. In früheren im Lick Ob- 
servatory Bulletin erschienenen Untersuchungen, die 
an diejenigen Aapteuns anknüpfen, hat Luyten bereits 
versucht. diesen Beziehungen analytische Form zu 
geben. Jetzt gibt er eine Tabelle, die gestattet, für 
jede Spektralunterklasse zu jedem Wert von H den 
zugehörigen Wert von M zu entnehmen. Für Sterne 
mit bekannter scheinbarer Helligkeit, Spektralklasse 
und Kigenbewegung lassen sich demnach Parallaxen- 
werte herleiten, die nach bereits früher ausgeführten 
Vergleichen mit anderweitig bekannten Parallaxen 
zum mindesten für statistische Zwecke hinreichend 
sind. 

Das große verarbeitete Material benützt Luyten 
noch, um neue mittlere absolute Helligkeiten, ` bezogen 
auf 10 parsec Entfernung (= 0,”1 Parallaxe), für die 
einzelnen Spektralunterklassen herzuleiten. Da diese 
Tabelle größeres Interesse beansprucht. sei sie hier 
angegeben. 

Mittlere absolute IHelligkeiten un Größenklassen). 


| Zwerge | Riesen Cepheiden 
AO 0,79 
A2 1,20 
A: 1,30 
A5 1,70 
FO 2,30 — 1,0 | 
F2 2 80 
F53 3.30. 405 — 2,8 
Fx 446 0,0 — 2,6 
GO 4.66 0,3 — 26 
G5 5,40 0.16 
KO 6,26 0,70 
K 2 7.20 0,4 
K5 7,98 0,0 
Ma 9,6 
Mb 11,6 — 0,2 

A. Kopff. 
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Über Explantation und Transplantation embryonaler Amphibienherzen. 
Von PH. STÖHR JR., Würzburg. 


Es ist bekanntlich zuerst BRAus und BURROWS 
gelungen, pulsierende schlauchförmige Herzen von 
Amphibienherzen aus dem Körper zu isolieren und 
einige Wochen in der Kultur schlagend am Leben 
zu erhalten. Weiterhin zeigte EKMAN, daß sogar 
die noch scheinbar undifferenzierte Herzanlage 
eines im Stadium der Medullarplatte befindlichen 
Keimes unter gewissen Bedingungen fähig ist, 
außerhalb des Organismus einen pulsierenden 
Herzschlauch mit seinen vier Abschnitten: Sinus, 
Vorhof, Ventrikel und Bulbus zu entwickeln. Die 
mit einer Ektodermhülle umschlossene, dem Em- 
bryo entnommene Herzanlage bestand nach einigen 


a b 


gewebsstrang an die durchsichtige Ektodermhülle 


fixiert ist. 

Es sind 4 Stadien der Pulsation so ausgewählt, 
daß die links gelegene Figur den Höhepunkt 
der Systole des Sinus und die rechts befindliche 
Figur den Höhepunkt der Diastole des Sinus- 
gebietes darstellt. Das Herz hatte bei Beginn der 
Aufnahme eine regelmäßige Pulszahl von 88 Schlä- 
gen in der Minute. Bei Temperaturerhöhung 
kommt eine ganz beträchtliche Erhöhung der 
Pulsfrequenz zustande, bis zu 100 und 120 Schlä- 


gen in der Minute. Das kleine Herz arbeitet dann ' 


in der von den stürmischen Bewegungen zitternden 


[4 d 


Fig. 1. Kinematographische Aufnahme eines explantierten Amphibienherzens. 
a Systole, d Diastole, 5 und c dazwischenliegende Stadien. 
Erstveröffentlichung Bildarchiv Freiburg. 


Tagen aus einer glashellen Ektodermkugel, einem 
pulsierenden Herzen und einem Haufen von Ento- 
mesodermzellen, die bei dem Versuch, die Herz- 
anlage zu entfernen, stets mit entnommen werden, 
da sich ja die Größe der Herzanlage gar nicht fest- 
stellen läßt. EKMAN erblickt in seinem Resultat 
einen von der Einwirkung des übrigen Körpers 
unabhängigen Entwicklungsvorgang; er schreibt 
somit der Herzanlage die Potenz zur Selbst- 
differenzierung zu. Ich werde hierauf noch zu- 
rückkommen. 

Ich habe zunächst Ekmans Experimente in 
großem Umfange nachgeprüft und in etwa 70 Fällen 
bei Unke und Triton eine Herzanlage in Ektoderm- 
umhüllung zur Entwicklung gebracht und 2 bis 
3 Wochen schlagend erhalten. Fig. ı zeigt kine- 
matographische Aufnahmen eines solchen 14 Tage 
lang gezüchteten Unkenherzens. Die oben ge- 
legene, quadratische Masse ist die aus den gleich- 
zeitig mitentfernten Entomesodermzellen gebildete 
Leber, der daran anschließende, schlauchförmige 
Herzteil des Sinus, hierauf folgen, gut abgrenzbar, 
Atrium, Ventrikel und Aortenbulbus, der mit 
seinem blinden Ende durch einen feinen Binde- 
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Ektodermblase mit einer geradezu unheimlichen 
Intensität, ohne daß irgendwelche Ermüdungs- 
erscheinungen oder sonstige Störungen festzustellen 
wären. 

Besondere Erwähnung verdient die außer- 
ordentliche Regelmäßigkeit in der Reihenfolge der 
Pulsschläge. Arhythmien konnte ich bei 70 ex- 
plantierten Herzen nur in 5 Fällen beobachten, 
wovon 2 vorübergehender Natur waren. In den 
anderen 3 Fällen handelte es sich um Überlei- 
tungsstörungen, derart, -daß jeder Herzabschnitt 
seinen eigenen Rhythmus einbehielt. Regelmäßig- 
keit im Rhythmus der Kontraktionen ist zweifellos 
eine dem Herzen, ja der einzelnen Herzmuskelzelle 
selbst innewohnende, typische Eigenschaft. Durch 
die Untersuchungen von CARREL, BURROWws und 
W. H. Lewis ist die Frage, ob der Einfluß des 
Nervensystems zur Pulsation des Herzens not- 
wendig ist oder nicht, endgültig dahin entschieden 
worden, daß schon ganz allein die einzelne, ex- 
plantierte Herzzelle imstande ist, regelmäßige 
Kontraktionen auszuführen. Auch die von mir 
abgebildeten, embryonalen Herzen sind sicher 
nervenlos. Es müssen also im vorliegenden Falle 
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chemische’ oder thermische Reize direkt auf das 
Protoplasma der Herzmuskelzellen einwirken, um 
durch vermehrten oder verringerten Stoffwechsel- 
umsatz eine Steigerung oder Verminderung der 
Pulszahl zu erzielen. Explantierte Herzen schlagen 
im allgemeinen langsamer wie die der gleich- 
altrigen Kontrollarven. 

Untersucht man nun die Form der außerhalb 
des Organismus zur Entwicklung gelangten Herzen, 
so läßt sich ein allen gemeinsames morphologisches 
Merkmal kaum feststellen. Nicht einmal das augen- 

'scheinlichste morphologische Charakteristikum, die 
Schlauchform, vermag die isolierte Herzanlage 
immer zu bilden; denn es kommen „Herzen“ vor, 
die nur aus einem soliden Zellstrang bestehen. 
Rhythmische Kontraktionen in demselben ließen 
aber nicht den geringsten Zweifel aufkommen, daß 
es sich in der Tat um Herzgewebe gehandelt hat. 
Die für Amphibienembryonen typische Herzform 
habe ich niemals erhalten. Es sind immer mor- 
phologische Abweichungen von der Norm vor- 
handen, die nach einem Zuwenig oder Zuviel. in 
der Gestaltung eines Herzabschnittes hinneigen; 
häufig lassen sich die typischen Krümmungen des 


Herzrohres schwer oder gar nicht erkennen, öfters 


fehlen sogar ganze Herzabschnitte. Nur ein ein- 
ziges, morphologisch gemeinsames Merkmal bringen 
die explantierten Herzen in der Ektodermkugel 
stets zustande, nämlich irgendeine Form der Krüm- 
mung in dem Herzschlauch, Herzrudiment oder 
Herzstrang, was sie eben gerade gebildet haben. 

Man findet in den explantierten Herzgebilden 
immer eine Tendenz zur Krümmung, vor allem 
im Sinusteil, der niemals fehlt, zuerst mit peri- 
staltischen Kontraktionen beginnt und zuletzt mit 
einem feinen Flimmern aufhört. Ja selbst in ganz 
minimalen Herzfragmenten ist eine gewisse Krüm- 
mungstendenz zu beobachten. Vielfach ist die An- 
sicht die herrschende, daß die Krümmungen des 
Herzschlauches normalerweise dadurch zustande 
kämen, daß das wachsende Herzrohr im Peri- 
kardialraum des Embryos nicht genügend Platz 
hätte, gerade weiter zu wachsen und daher ge 
zwungen sei, sich in Schleifen zu legen. Eine 
solche rein mechanische Vorstellung ist aber nicht 
richtig. Bei meinen Kulturen hat das wachsende 
Herz in der mit Flüssigkeit sich mehr und mehr 
füllenden Ektodermblase sehr viel Raum zur Ver- 
fügung, und es könnte ohne weiteres die Form eines 
geraden oder nur ganz wenig gebogenen Schlauches 
annehmen. Dazu sind aber die Herzzellen gar 
nicht imstande, sie formen immer eine Krüm- 
mung, die nach irgendeiner Richtung zeigt, 
manchmal gerade zu dem Ausgangspunkt des 
Herzschlauches an der Leber zurück, so daß eine 
ösenförmige Gestalt zustande kommt. 

Aus der atypischen Form und der Krümmungs- 
tendenz des gezüchteten embryonalen Herzens läßt 
sich schließen: Es liegt im Anlagematerial des 
Herzens selbst die Potenz, eine Krümmung im Bau 
der Herzform hervorzurufen ; um aber eine typische 
Krümmung zu entwickeln, müssen Faktoren ent- 
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weder von der unmittelbaren Umgebung des Her- 
zens oder von dem gesamten Organismus aus ein- 
greifen. Zur Analyse dieser Faktoren kann man 


. entweder die Umgebung des Herzens operativ ver- 


ändern, oder man muß die Herzanlage in orts- 
fremde Umgebung verpflanzen, wie das zum Bei- 
spiel bei den Extremitäten schon lange von BRAUS 
und HARRISON und anderen mit Erfolg ausgeführt 
worden ist. Ich habe zur Beantwortung der 
Frage: Wann und durch welche Faktoren wird die 
Entwicklungsbahn des Herzens festgelegt ? gleich- 
falls die Transplantation gewählt. Ehe ich die da- 
mit erzielten Resultate schildere, möchte ich noch 
auf einige morphologische Vorgänge in der Ekto- 
dermblase hinweisen, die für manche Transplan- 
tationsergebnisse von erheblicher praktischer und 
theoretischer Bedeutung sind. 
‚Wie der mikroskopische Schnitt durch eine 
Ektodermkugel in Fig. 2 zeigt, bleibt während der 
l h 


Fig. 2. Mikroskopischer Schnitt durch ein Explantat. 
h = Herz, l = Leber und Dotterzellen, d = Darm. 


Entwicklungsvorgänge der Herzanlage die Masse 
der gleichzeitig mitentfernten Entomesodermzellen 
nicht untätig. Sie liefert nicht nur Nährmaterial für 
die an Wachstumsenergie alle anderen Gewebe über- 
treffenden Herzzellen, sie vermag sogar typische 
Leber- und Pankreaszellen, eine Anlage zur Gallen- 
blase und ein Stück Darm zu entwickeln. Beim 
Studium der ursprünglich völlig undifferenziert er- 
scheinenden, explantierten Entomesodermmasse 
ist es erstaunlich, wie fest sogar außerhalb des 
Organismus determinierende und differenzierende 
Faktoren ihre Zellgruppen zusammenhalten und 
bis zu welchem Grade sie deren Gestaltungsarbeit 
in Gang zu bringen vermögen. Ein chaotisches 
Durcheinander von Zellen habe ich im Innern der 
Blase niemals beobachtet. Ein Hauptgrund, daß 
sich diese Entwicklungsvorgänge mit einer ge- 
radezu bewundernswerten Sicherheit abspielen 
können, ist wohl in der schützenden Hülle des 
Ektoderms zu erblicken. 

Nach Roux gehören zum Gesamtentwicklungs- 
vermögen einer Anlage nicht nur ihr typisches Ent- 
wicklungsgeschehen durch Selbstdifferenzierung 
oder durch abhängige Differenzierung, sondern 
auch ihre Differenzierungsleistungen in bezug auf 
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andere Teile. Diese letzteren Differenzierungs- 
leistungen benachbarter Teile aufeinander sind 
aber in unserem explantierten Organkomplex sicher 
vorhanden oder wenigstens nicht auszuschließen. 
Daher ist EKMAN auf Grund einer derartigen Ex- 
plantationsmethode einstweilen noch nicht be- 
rechtigt, von einem Selbstdifferenzierungsvermö- 
gen der Herzanlage zu reden. Weiterhin werden 
wir durch die Transplantation einen wachstum: 
fördernden Faktor, den Blutstrom, kennenlernen, 
wodurch die Möglichkeit, daß die Herzanlage sich 
durch Selbstdifferenzierung entwickeln könne, 
unter Umständen auf ein Minimum reduziert würde. 


Hat man im Stadium der beginnenden Schwanz- 
knospe eine Herzanlage nebst ihren umgebenden 
Entomesodermzellen einem Embryo an irgend- 
einer beliebigen Stelle eingepflanzt, so pflegt sich 
das Implantat meist wie ein Bruchsack aus seiner 
Umgebung hervorzuwölben. Bei fortschreitender 
Entwicklung sucht der Organismus sich das Im- 
plantat mehr und mehr einzunivellieren;; ein bruch- 
sackartiges Hervorstehen desselben kommt in spä- 
teren Stadien mit Ausnahme in der Gegend der 
Schwanzwurzel überhaupt nicht mehr vor. Grad 
und Schnelligkeit der Einnivellierung hängen sicher 
zunächst davon ab, wieviel man vorher an Ma- 
terial aus der Implantationsstelle entfernt hai. Je 
tiefer die Wunde gesetzt wird und je geringer die 
Masse der eingepflanzten Zellen ist, um so leichter 
und schneller wird die Herzanlage in die Außen- 
kontur des Wirtstieres einbezogen. 

In fast allen Fällen kommt aber durch die Im- 
plantation noch folgende bemerkenswerte Erschei- 
nung am Tierkörper zur Beobachtung. Es läßt sich 
nämlich eine mehr oder weniger bedeutende Asym- 
metrie an der Larve feststellen, und zwar wird die- 
jenige Seite, auf der die Herzanlage implantiert war, 
schwächer entwickelt. Diese Asymmetrie macht 
sich manchmal schon am 6. Tage nach der Operation 
bemerkbar und kann dann 3—4 Wochen lang, ge- 
legentlich noch länger, sehr deutlich in Erscheinung 
treten. Bleiben die Tiere noch einige Wochen weiter- 
hin am Leben, etwa bis zum Beginn der Metamor- 
phose, so wird der Unterschied in der Größe beider 
Körperhälften allmählich großenteils ausgeglichen, 
Der Grund zu dieser Asymmetrie liegt mit 
höchster Wahrscheinlichkeit ganz allein in der im- 
plantierten Herzanlage. Der vor der Implantation 
am Wirtstier gesetzte Zellverlust könnte sehr wohl 
zu einer Atrophie der betreffenden Seite führen. 
Das ist aber meist nicht der Fall; denn überläßt 
man den Embryo ohne weiteren Eingriff seinem 
Schicksal, so vermag er den erlittenen Verlust aus- 
zugleichen, und es entwickelt sich eine normale 
symmetrische Larve. Implantiert man nur Dotter- 
zellen, hingegen keine Herzanlage, so wird die be- 
treffende Seite sogar hypertrophisch. Implantierte 
Extremitätenanlagen rufen ferner niemals Asym- 
metrien des Gesamtorganismus hervor. Es muß 
also in der implantierten Herzanlage etwas sein, 
das diese Asymmetrie herbeiführt. 
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Schon im Explantat hat sich gezeigt, daß das 
wachsende Herz sich auf Kosten seiner Umgebung 
vergrößert und diese Umgebung, Dotterzellen und 
Leber, rücksichtslos bis zuletzt ausnützt. Sobald 
einmal das embryonale Herzgewebe begonnen hat, 
rhythmische Kontraktionen auszuführen, benötigt 
es für seine Bewegungen einen freien Spielraum; 
es drängt seine Umgebung ohne weiteres beiseite 
und verhindert jedwede Regeneration seiner Nach- 
barschaft. Die einzelnen Gewebe sind im Kampfe 
ums Dasein einander sicherlich nicht gleichwertig, 
und zweifellos ist das Herz schon allein durch 
seine ihm innewohnende mechanische Tätigkeit 
allen anderen an Kampfkraft überlegen. 

Das Herz behält selten seine Lage an der late- 
ralen Bauchseite bei, wo es gewöhnlich eingepflanzt 
wurde, sondern es wird mit zunehmendem Alter des 
Tieres allmählich nach der Medianebene hin ver- 
lagert. Ein Bestreben des Organismus, seine verlo- 
rene Symmetrie wiederherzustellen, wird hierdurch 
deutlich erkennbar. Larven mit implantierter Herz- 
anlage, also mit 2 Herzen, bleiben anfänglich in der 
Gesamtentwicklung hinter gleichaltrigen Kontroll- 
tieren zurück, doch kann die Differenz in einigen 
Wochen wieder völlig ausgeglichen werden. Die Ur- 
sache der geringeren Wachstumsgeschwindigkeit 
kann in Mißbildungen bei der Darmentwicklung, 
in Veränderungen des gesamten Blutkreislaufes 
oder in noch unbekannten Vorgängen gelegen sein. 


Hat man eine implantierte Herzanlage zur An- 
heilung gebracht, so treten sofort 3 Fragen von 
Bedeutung auf, nämlich: ı. Wie verhält sich die 
Pulszahl des implantierten Herzens zu der des 
Wirtstierherzens? 2. Gewinnt das implantierte 
Herz Anschluß an den allgemeinen Blutkreislauf ? 
3. Welchen Einfluß hat in letzterem Falle das im- 
plantierte Herz auf den Kreislauf ? ' 

Die erste Frage ist am leichtesten zu beanii: 
worten: Es ist niemals eine gleiche Pulszahl oder 
gar ein Synchronismus in der Tätigkeit beider 
Herzen auf längere Zeit zu beobachten. Jedes Herz 
behält unter allen Umständen seinen ganz be- 
stimmten Eigenrhythmus bei, kümmert sich also 
nicht im mindesten darum, was das andere tut. 
Ein gemeinsamer Punkt geht jedoch aus dem 
Studium der Pulszahlentabellen hervor: Bei stei- 
gender Pulszahl des Wirtsherzens nimmt auch die- 
jenige des implantierten Herzens in gleichem Maße 
zu und verringert sich wieder beim Sinken der 
Pulszahl des Wirtsherzens in demselben Verhältnis. 
Diese ausnahmslose Regel ist sehr leicht bei Er- 
wärmung oder Abkühlung des Wassers zu beobach- 
ten. Zur Prüfung der Frage, ob der Organismus 
über Mittel verfügt, die Pulszahlen zweier Herzen 
einander anzugleichen, habe ich Herzanlagen von 
älteren Embryonen auf jüngere Stadien verpflanzt. 
Somit war zu erwarten, daß das Implantat seine 
Kontraktionen eher begann wie das Wirtsherz, es 
mußte also anfänglich eine viel höhere Differenz 
zwischen den Pulszahlen beider Herzen vorhanden 
sein wie bei Verwendung gleichaltrigen Materials, 
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In der Tat begann die implantierte ältere Herz- 
anlage zuerst zu schlagen und war in der Puls- 
frequenz dem Wirtsherzen immer voraus. Später- 
hin wurde jedoch eine größere Differenz der Puls- 
zahlen nicht erzielt, es war das gleiche Verhältnis 
der Pulszahlen zueinander wie bei der Implantation 
gleichaltriger Herzanlagen zu beobachten. Die an- 
fänglich höhere Pulszahl des implantierten Herzens 
wird vom Wirtsherzen sehr rasch annähernd er- 
reicht, manchmal sogar übertroffen. Irgendetwas 
ist zweifellos vorhanden, was auf den Puls beider 
Herzen in gleicher Weise einwirkt. Was das aber 
ist, ob Nervensystem, innere Sekretion, gleich- 
zeitige Steigerung oder Verminderung des Stoff- 
wechsels im Herzgewebe selbst, fortgeleitete Blut- 
welle, wenn beide Herzen durch große Gefäße mit- 
einander verbunden sind, läßt sich zunächst nicht 
mit Sicherheit angeben. Neuerdings hat L. AsHER 
beim Frosch einen regulatorischen Einfluß der 
Leber auf die Herztätigkeit festgestellt. Das wäre 
auch in unserem Falle wohl möglich, da beide 
Herzen mit Lebergewebe verbunden sind, unter 
Umständen mit der gleichen Leber, wenn implan- 
tierte und Wirtsleber zusammengewachsen sind. 


Für einen Anschluß des implantierten Herzens 
an den allgemeinen Kreislauf bestehen 3 Möglich- 
keiten, wenigstens in der Hauptsache: ı. Das Herz 
ist in den Kreislauf ‚‚gleicharbeitend‘‘ hinein- 
orientiert, d. h. es würde den Blutstrom in die 
gleiche Richtung wie das Wirtsherz treiben. 
2. Das Herz ist in den Kreislauf ‚‚gegenarbeitend'‘ 
orientiert; Konflikte in der Blutbewegung sind hier 
mit Sicherheit zu erwarten. Voraussetzung für 
diese beiden Fälle ist eine doppelte Verbindung 
des implantierten Herzens, sowohl am arteriellen 
wie am venösen Teil mit dem allgemeinen Kreis- 
lauf. 3. Das Herz ist nur an einem Ende mit dem 
Gefäßsystem des Wirtstieres verbunden, in den 
Kreislauf also wie ein Appendix eingeschaltet. 
Überdies wäre möglich, daß das implantierte Herz 
überhaupt keinen Anschluß findet und ein eigenes, 
geschlossenes Gefäßsystem für sich ausbildet. Da 
beide Herzen stets eine verschiedene Pulszahl 
zeigen, so müssen im Falle eines Anschlusses die 
in direkter Nähe des Implantates befindlichen Ge- 
fäße einen anderen Puls aufweisen wie die übrigen 
Blutgefäße. Dies läßt sich besonders schön an 
den hinteren Segmentalarterien und bei Transplan- 
tation des Herzens auf den Kopf an den Kiemen- 
gefäßen der gleichen Seite feststellen. Damit ist 
ein Anschluß des Implantats an den Körper- 
kreislauf sicher erwiesen, was sich durch die histo- 
logische Untersuchung auch bestätigen läßt. 

Wenn 2 Motoren in einem einzigen Kreislauf- 
system nicht ganz exakt miteinander oder sogar 
gegeneinander arbeiten, so kommt es unfehlbar zu 
Störungen in den Betriebs- und Gestaltungsfunk- 
tionen. Meistens werden Unstimmigkeiten in der 
Blutzirkulation glänzend behoben; das Tier ent- 
wickelt sich mit seinen beiden schlagenden Herzen 
wie ein normales, das vorhin erwähnte anfängliche 
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Zurückbleiben im Wachstum abgerechnet. Das, 
was das embryonale Herz zu seiner Entwicklung 
dringend benötigt, ist das Blut, jadessen Vorhanden- 
sein ist wahrscheinlich für die Form, sicher für die 
Größe des wachsenden Herzens von außerordent- 
licher Bedeutung. Bei jeder Diastole entnimmt ein 
implantiertes Herz dem Körperkreislauf eine ganz 
beträchtliche Menge Blut, färbt sich hierbei dunkel- 
rot, um es bei der Systole dann wieder weiter zu 
pumpen. Wenn bei weiterem Wachstum der 
Larven die schlagenden, implantierten Herzen 
kleiner und kleiner werden und schließlich ihre 
Pulsation ganz einstellen, so war eine Hauptursache 
hierzu sicher ein fehlender oder ungenügender 
Blutstrom, mit welchem das Herz sich in seine 
Größe hätte hineinarbeiten können. Eines scheint 
mir sicher zu sein: 2 Herzen in einem einzigen 
Organismus treten sich bald als Feinde gegenüber, 
um den Kampf um den Blutstrom zu beginnen. 
Gelingt es beiden, eine genügende Blutmenge zu 
erhalten, so besteht für ihre Existenz keine Ge- 
fahr, sie entwickeln sich im gleichen Tempo weiter. 
In den meisten Fällen erhält infolge der günstigeren 
Bedingungen das Wirtsherz das Übergewicht über 
das Implantat, womit dessen Weiterentwicklung 
dann Einhalt geboten wird. Es erhält immer weniger 
Blut zur Fortbewegung und obliteriert schließlich. 

Gelegentlich kann sich aber auch das Implantat 
als das stärkere erweisen. Es schwillt mächtig an, 
arbeitet mit bedeutender Kraft und übertrifft bald 
an Größe das infolge der geringeren Blutmenge im- 
mer heller und durchsichtiger werdende Wirtsherz. 
Mit diesem Vorgang ist aber noch eine zweite Er- 
scheinung verbunden. Normalerweise wird im 
Perikard vor dem Herzen ein dichter Pigmentwall 
ausgebildet (Fig. 3b). Wenn das Herz nun keine 
genügende Blutmenge erhält, ist es nicht imstande, 
eine derartige Masse von Pigmentzellen um sich zu 
legen, sondern es wird durch die nur spärlichen, 
regellos verstreuten Zellen hindurch leicht sichtbar. 
Hingegen ist das implantierte Herz von einem 
dunklen, im Perikard befindlichen Pigmentzellen- 
haufen überzogen, der die rote Blutfarbe kaum mehr 
hervorschimmern läßt (Fig. 3a). Erhält jedoch im 
Laufe weiterer Wochen das Wirtsherz wieder mehr 
Blut zugeführt. so umgibt es sich, ebenso wie das 
implantierte Herz, mit Pigment. Dies weist darauf 
hin, daß das Blut vielleicht einen pigmentbildenden 
Faktor darstellte. Damit würde übereinstimmen, 
daß im Perikard explantierter Herzen niemals 
Pigmentzellen auftreten, da ja niemals strömendes 
Blut in den Explantaten vorhanden war. 

Im übrigen unterscheiden sich etwa vom Be- 
ginn der zweiten Woche an die operierten Tiere 
von den gleichaltrigen Kontrollarven durch ein 
deutliches Hellerbleiben. Dieses hellere Aussehen 
ist zum Teil durch eine geringere Entwicklung der 
Pigmentzellenzahl bedingt, was sich besonders 
schön am Schwanz der Larven studieren läßt. 
Aber auch die gesamte Pigmentzeichnung macht 
bei den operierten Tieren einen mehr ungeordneten 
Eindruck, wie man leicht aus Fig. 3a, vor allem 
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am Kopf beobachten kann. Da aber bei der in 
Fig. 3a dargestellten Larve eine gute Blutzirkula- 
tion in den Kopfgefäßen vorhanden war, so muß 
doch noch ein anderer, bis jetzt unbekannter 
Faktor an der Veränderung der Pigmentierung 


iS 
3a 3b 
Fig. 3a. Vier Wochen alte Unkenlarve mit 
implantiertem Herzen am Schwanzmuskel. 


Fig. 3b. Normale Kontrollarve. 
Erstveröffentlichung im Bildarchiv Freiburg. 


schuld sein als ein fehlender oder verringerter 
Blutstrom. So wäre z. B. an eine chemische Ver- 
änderung des Blutes zu denken. 


Die Region, wo wir implantieren, ist für die 
Entwicklung der Herzanlage scheinbar gleich- 
gültig. Wir erhalten immer ein pulsierendes Herz 
unter gleichzeitiger Verdrängung des gesamten 
umgebenden Gewebes. Die weitaus größten Ver- 
änderungen in der Umgebung ruft eine Transplan- 
tation auf den Kopf 
hervor. Man findet 
hierbei das pulsieren- 
de Herz in einer gro- 
Ben, glashellen Ekto- 
dermblase nebst der 
entwickelten Leber 
und der grünlich 
schimmernden Gallen- 
blase wie bei unserer 
Explantationsmetho- 
de vor. Manchmal 
sind große Teile des 
Gehirns und Kopf- 
skeletts, unter Um- 
ständen auch beide 
Augen nicht vorhan- 
den. Beiliegende Fig.4 
gibt die Umrißzeich- 
nung einer solchen 
vom Rücken gesehe- 
nen Larve wieder. 
Solche Tiere lassen 
das pulsierende Herz, 
das strömende Blut 


Fig. 4. Drei Wochen alte Un- 
kenlarve (Rückansicht) mit 
auf den Kopf implantierter 
Herzanlage. h = Herz, g = Gal- 
lenblase, 4 = Leber, e = Ekto- 
dermcyste mit Blutgefäßen. 


Nw. 1924. 
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in den Lebercapillaren, den Anschluß an die 
Kiemengefäße ausgezeichnet erkennen, sind aber 
sehr aufgeregt, wenn man sie leicht berührt. 
Es ist aber sicher nicht gleichgültig, in welcher 
Orientierung zu den Ebenen des Wirtstieres man 
die Herzanlage einpflanzt. Hierzu erwähne ich 
nur ein Experiment. Entnimmt man einem Em- 
bryo die Herzanlage, dreht sie um 180° und pflanzt 
sie so gedreht wieder an der gleichen Stelle ein, 
daß der sich entwickelnde arterielle Teil an die 
Leber, der venöse kopfwärts gelagert sein würde, 
so heilt zwar das Implantat zunächst gut an. In 
allen Fällen, wo ich diese Operation angewendet 
habe, entwickelt sich jedoch kein pulsierendes Herz, 
die Tiere gehen schon nach wenigen Tagen an 
Ödem zugrunde. Es müssen also in diesem Falle 
der Entwicklung der Herzanlage sich in der Um- 
gebung befindliche Faktoren entgegenstellen, wohl 
die gleichen Faktoren, die normalerweise vielleicht 
einen determinierenden und differenzierenden Ein- 
fluß auf die Herzanlage ausüben. 


Untersuchen wir nun die Form der transplan- 
tierten Herzen, so gelangen wir fast zum gleichen 
Resultat wie bei der Explantation: Wir finden nie- 
mals eine typische Form, häufig fehlen ein oder 
mehrere Abschnitte. Der Ventrikel ist schon in 
sehr frühen Stadien an der Dicke seiner Wand, 
später an dem entstehenden Trabekelgerüst zu er- 
kennen und scheint sich gänzlich unabhängig von 
den anderen Abschnitten entwickeln zu können. 
Diese Unabhängigkeit in der Entwicklung hat 
auch für die anderen Abschnitte, sogar für das 
klappenbildende Gewebe Geltung und läßt an 
einen mosaikartigenAufbau der Herzanlage denken. 

Verpflanzt man eine Extremitenanlage in orts- 
fremde Umgebung, so entwickelt sich hieraus eine 
typische Extremität. Verpflanzt man eine Herz- 
anlage, so erhält man aber niemals ein typisches 
Herz. Daraus läßt sich schließen, daß an der Ent- 
wicklung des Herzens neben den in der Anlage 
bereits vorhandenen Faktoren noch weitere Außen- 
faktoren wirksam sein müssen. Einen haben wir 
bereits kennengelernt, den Blutstrom. Das Vor- 
handensein von in der Umgebung befindlicher Fak- 
toren ist durch die Drehungsexperimente wahr- 
scheinlich gemacht. Doch werden weitere Versuche 
gerade hier noch Klarheit zu schaffen haben. 


Auf einen rein zufälligen Befund, der jedoch 
die stete Begleiterscheinung meiner Herztransplan- 
tationen bildete, möchte ich hier noch hinweisen, 
nämlich auf die Veränderung des Darmsitus. 
Diese kommt nicht etwa dadurch zustande, daß 
das kräftig schlagende Herz die verhältnismäßig 
leicht beweglichen Darmschlingen nach der anderen 
Körperseite hinüberdrückt, sondern die Dinge 
liegen wesentlich komplizierter. Um die Herz- 
anlage gut implantieren zu können, wird dem 
Embryo vorher an der Stelle, wo er sein zweites 
Herz erhalten soll, von seinen Dotterzellen, also 
seinen präsumptiven Darmzellen, eine ganze Menge 
hinweggenommen. Doch wird gleichzeitig mit der 
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implantierten Herzanlage wieder eine Masse Ento- 
mesodermzellen, also ebenfalls darmbildendes Ma- 
terial, wieder eingeführt. Es bestehen somit für 
die Darmentwicklung 3 Möglichkeiten: ı. Der 
Organismus verwendet das implantierte Dotter- 
material, wie wenn es sein eigenes wäre, und bildet 
zusammen mit seinem Restmaterial einen ein- 
heitlichen, normalen Darm. 2. Der Organismus 
bildet mit seinem Dottermaterial einen eigenen 
Darm, das gleiche tut die implantierte Zellmasse, 
deren Darmstück an einem oder an beiden Enden 
blind sein müßte. 3. Implantat und Eigenmaterial 
bilden gemeinsam einen einheitlichen Darm. 

Da wir aus den Untersuchungen SPEMANNS 
wissen, daß jedem Darmstück bei seiner Entwick- 
lung eine Tendenz zu einer ganz bestimmten Eigen- 
krümmung zukommt, so ist eine mehr oder weniger 
starke Veränderung des Darmsitus in diesem Falle 
mit Sicherheit zu erwarten. Wie Fig. 5 zeigt, kommt 
die dritte Möglichkeit, diedes Kompromisses, zurAn- 
wendung. Implantat und Wirtstier bilden gemein- 
sam miteinander ein einheitliches, durchgängiges 
Darmrohr, es kann sogar zu Anastomosen zwischen 
Darmschlingen kommen. Hierbei ist jedoch nicht 
mehr zu bestimmen, welcher Darmteil aus dem 
Material des Wirtstieres und welcher aus Implan- 
tatzellen geformt wurde. Aller Wahrscheinlichkeit 
nach ist wohl der mit dem implantierten Herzen 
verbundene Darm gleichfalls aus implantiertem 
Material entstanden. Wie sehr die Eigenkrümmung 
den einzelnen Darmschlingen innewohnt, kann man 
noch an der begonnenen Spiralenbildung an der 
rechten unteren Bauchseite des Wirtstieres er- 
kennen, die wahrscheinlich aus dessen Eigen- 
material gebildet wurde. Die mikroskopische 
Untersuchung bestätigt diesen unter der binoku- 
laren Lupe, gemachten Befund beim Studium 
jüngerer Stadien aufs Schönste, besonders am 
Kopf, wo wir zur Bildung der Mundhöhle manch- 
mal typisches Darmepithel verwendet sehen. 


Baur: Der gegenwärtige Stand der langfristigen Wettervorhersage. 
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Fig. 5. SechsWochen alte Unkenlarve mit implantiertem 
Herzen und verändertem Darmsitus (Bauchansicht). 
-~ h = Wirtsherz, Tr = transplantiertes Herz. 


Wie der Organismus es ferner fertig bekommt, 
die hinteren Partien des Schädels, trotzdem das 
im Kopf befindliche Herz seine gesamte Um- 
gebung beseitigt hat, doch noch weiter zu ent- 
wickeln, als wäre nichts geschehen, wie das seitlich 
eingepflanzte Herz wohl durch Zug der Darm- 
schlingen doch noch nach der Mitte hin ver- 
lagert wird, das sind alles Regulationsvorgänge 
von einer unendlichen, kaum faßbaren Kompli. 
ziertheit. 


. Der gegenwärtige Stand der langfristigen Wettervorhersage. 


i Von Franz BAUR, St. Blasien. 


. Die große Bedeutung der langfristigen Wetter- 
vorhersage für viele andere Wissensgebiete, ganz 
besonders aber für die gesamte Volkswirtschaft 
ist so allgemein anerkannt, daß es sich erübrigt, 
darüber noch weitere Worte zu verlieren. Die große 
Frage ist jedoch, ob es nicht überhaupt verfrüht 
ist, an die Lösung dieser wichtigen Aufgabe heran- 
zutreten, heute, wo wir noch nicht einmal für einen 
Tag das Wetter mit Bestimmtheit voraussagen 
können. Tatsächlich gibt es wohl auch heute noch 
einige Fachgenossen, die der Meinung sind, daß 
an eine brauchbare langfristige Wettervorhersage 
nicht zu denken ist, solange der täglichen Wetter- 


1) Gekürzte Wiedergabe eines auf Veranlassung der 
„Deutschen Landwirtschaftsgeselischaft‘‘ im Februar 
1924 auf der „Großen Landwirtschaftswoche‘“' in Ber- 
Jin genalrenen Vortrages. . 


vorhersage noch die gegenwärtigen Mängel an- 
haften. Diese Anschauung ist aber nur bedingt 
richtig. Sie ist insofern zutreffend, als es ganz 
natürlich ist, daß der wahrscheinliche Fehler der 
Vorherbestimmung irgendeines Ereignisses um 
so kleiner ist, je näher der Punkt, von dem wir 
ausgehen, dem Ziele ist. Wenn wir nicht mit Be- 
stimmtheit sagen können, wie das Wetter an einem 
gegebenen Orte morgen sein wird, dann ist selbst- 
verständlich die Sicherheit einer Vorhersage des 
Wetters an diesem Orte für einen bestimmten Tag 
der nächsten Woche noch geringer. Es kann sich 
daher bei der langfristigen Wettervorhersage nicht 
um eine Voraussage für jeden Tag eines größeren 
Zeitraumes handeln. Derartige Prognosen müssen 
wir jenen gewissenlosen Kalendermachern über- 
lassen, die unbekümmert um das Eintreffen ihrer 
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Vorhersagen nur die Ausnützung der Kritiklosig- 
keit weiter Volkskreise zur eigenen Bereicherung 
im Auge haben. Sehen wir aber die Aufgabestellung 
der langfristigen Wettervorhersage darin, zu be- 


stimmen, wie der Witterungscharakter eines län- 


geren Zeitraumes sein wird, ob z. B. der nächste 
Sommer kühl und naß oder heiß und trocken 
sein wird, dann ist die Schlußfolgerung von dem 
gegenwärtigen Stand der täglichen Wettervoraus- 
sage auf die Aussichten der langfristigen Vorhersage 
in dem oben angegebenen Sinne nicht mehr richtig. 

Das Wetter ist ein Komplex von zahllosen 
Einzelvorgängen. Jeder derselben verläuft nach 
ganz bestimmten physikalischen Gesetzen und ist 
daher auch, soweit der Anfangszustand bekannt 
ist, für sich allein berechenbar. Aber bei einem 
Teil der Vorgänge liegt die Erfassung des Anfangs- 
zustandes unterhalb der jeweils erreichten Ge- 
nauigkeitsstufe der wissenschaftlichen Erkenntnis. 
Diese Unsicherheit wird durch die gegenseitige 
Wechselwirkung auch auf die an sich der Beobach- 
tung und Berechnung zugänglichen Vorgänge 
übertragen, so daß sich für das überaus mannig- 
faltige Endergebnis aller Vorgänge, das einzelne 
„Individuum‘‘, das Wetter eines ganz bestimmten 
Tages und bestimmten Ortes, nur Regeln, aber 
nicht Gesetze aufstellen lassen. Wir haben es bei 
denWitterungserscheinungen mit demselben Gegen- 
satz zwischen Kollektiv und Einzelindividuum zu 
tun wie in anderen Zweigen der Naturwissenschaf- 
ten, insbesondere auf dem Gebiete der Biologie. 
Die Bedeutung dieses Gegensatzes für die Mög- 
lichkeit der Vorhersage eines Naturvorganges hat 
A. ScuMAuss durch ein anschauliches Beispiel 
gekennzeichnet. Denken wir uns einen Flieger, 
der ein Bündel Flugblätter abwirft. Wir können 
alsdann aus der Geschwindigkeit und Höhe des 
Flugzeuges, aus der. Windgeschwindigkeit, der 
Dichte der Luft und dem Gewicht und der Größe 
der einzelnen Flugblätter berechnen, wo der mittlere 
Landungsort aller Flugblätter sein wird, wir 
werden für das Kollektiv, d. h. für alle Flugblätter 
im Mittel eine gute Voraussage ihres Landungs- 
ortes machen, wir können aber nicht berechnen, 
wohin das einzelne Blatt ‚zufällig‘ hingetrieben 
wird. Ähnlich ist es mit dem Wetter: Wir werden, 
sobald einmal das physikalische Ineinandergreifen 
aller das Wetter bedingenden Vorgänge bekannt 
und auf Maß und Zahl zurückgeführt ist, den 
Witterungscharakter eines größeren Zeitraumes in 
einem größeren Gebiete vorausberechnen können; 
denn hier handelt es sich um einen Kollektiv- 
zustand. Wenn wir aber das Wetter für den engen 
Bereich eines bestimmten Ortes und einer kurzen 
Zeitspanne vorhersagen wollen, so ergeben sich 
aus den den Einzelzustand beeinflussenden feinen 
Vorgängen, die unter der augenblicklichen Genauig- 
keitsstufe der Erkenntnis liegen, mit Notwendig- 
keit manche Fehlprognosen. Die Genauigkeits- 
stufe verbessert sich natürlich mit der Zeit, sie 
wird aber wohl niemals absolute Vollendung er- 
reichen. 
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Diese Gedankengänge über die Möglichkeit einer 
langfristigen Wettervorhersage führen zugleich 
zu der Erkenntnis, daß nicht die Untersuchung 
kleiner und kleinster . Einzelerscheinungen zum 
Ziele führen kann, sondern daß die Erforschung 
der gesamten atmosphärischen Zirkulation und ihrer 
Störungen die notwendige Grundlage einer aussichts- 
reichen Witterungsvorhersage für längere Zeiträume 
ist. Wir wissen heute, daß durch die verschieden- 
artige Bestrahlung des Äquators und der beiden 
polaren Zonen der Erde durch die Sonne (infolge 
der schrägen Stellung der Erdachse zur Ebene der 
Erdbahn) eine Zirkulation der Luft hervorgerufen 
wird, derart, daß die kalte Luft der Pole an der 
Erdoberfläche gegen den Äquator, die am Äquator 
aufsteigende warme Luft aber in den höheren 
Schichten der Atmosphäre polwärts strebt. Der 
Luftaustausch zwischen Pol und Äquator ist aber 
kein geschlossener Kreislauf, sondern wird durch 
die Erdumdrehung verändert. Durch diese werden 
die Luftströmungen abgelenkt, so daß die vom 
Äquator gegen die Pole abfließende Luft, der 
Antipassat, in einer geographischen Breite von 

o— 40° auf beiden Halbkugeln in eine westöstliche 
Strömung übergeht, daher sich staut und die be- 
kannten subtropischen ‚„Hochdruckgürtel‘‘ ver- 
ursacht. In diesen steigt die Luft ab und fließt 
dann als Passat längs der Erdoberfläche wieder 
zum Äquator zurück. Ein geschlossenes Zirku- 
lationssystem besteht also nur zwischen den Hoch- 
druckgürteln und dem Äquator. In den gemäßigten 
Breiten treten an Stelle der fortdauernden (kon- 
tinuierlichen) Strömungen; wie es die Passate und 
Antipassate sind, unterbrochene (diskontinuierliche) 
Austauschvorgänge zwischen der warmen vom 
Hochdruckgürtel kommenden Strömung und der 
vom Pole aus vorstoßenden kalten Luft. Diese 
grenzt sich dabei gegen die warme Luft im allge- 
meinen in einer scharfen Unstetigkeitsfläche ab, 
welche die Erdoberfläche in einer Linie schneidet, 
für die der Norweger V. BJERKNES die treffende 
Bezeichnung ,, Polarfront“ geprägt hat. 

Die Erforschung der höheren Luftschichten 
hat ergeben, daß die Wärme der unteren Luft- 
schichten nahe dem Äquator durch die Kälte der 
hohen Schichten ausgeglichen wird, umgekehrt 
sind über den kalten Polen die hohen Luftschichten 
verhältnismäßig warm. In einer Reihe von Arbeiten 
hat der jetzige Direktor des Preußischen Meteoro- 
logischen Instituts, H, v. FICKER, und später 
A. ScuMAuss nachgewiesen, daß der kalte Luftring 
um die Äquatorebene für die hohen: Luftschichten 
ebenso ein Ausgangsgebiet von Kältevorstößen 
(mit entsprechenden Druckanstiegen) in die ge- 
mäßigten Breiten ist, wie dies für die unteren 
Luftschichten die Anhäufung kalter Luft am Pol 
ist. Daher gibt es auch in den oberen Luftschichten, 
wie ich in einer neueren Arbeit!) gezeigt habe, eine 


Trennungsfläche zwischen kalter und warmer Luft, 


Der Polarfront am Erdboden entspricht die Aqua- 


— 1) F. Baur, Annalen der Hydrographie und ma- 
ritimen Meteorologie 12, 284, 1923. a 
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torialfront in der Höhe. Die Vorstöße — oder 
wie man auch sagen kann, ‚das Austropfen‘ — 
aus der Polarfront und aus der Äquatorialfront 
erfolgen häufig rhythmisch, ähnlich wie z. B. in 
dem Abtropfen von Wasser aus einem nicht ganz 
verschlossenen Hahn ein Rhythmus zu beobachten 
ist. Der regelmäßige Wechsel kalter und warmer 
Luftströmungen hat natürlich periodische Schwan- 
kungen des Luftdruckes zur Folge. Es handelt 
sich aber nicht um eine einzige Periode, sondern 
das System der Polarfront, d. h. des an diese 
grenzenden und auf der Erde aufliegenden Kalt- 
luftkörpers, ist offenbar mehrerer und zwar wieder 
anderer Schwingungen fähig als das System der 
Äquatorialfront, das seinerseits auch wieder meh- 
rere Schwingungen ausführen kann. Diese kurzen 
periodischen Luftdruckschwankungen hat der 
italienische Geophysiker FRANCESCO VERCELLI 
eingehender untersucht. Er gelangte dazu, durch 
die Zergliederung einer gegebenen Luftdruckkurve 
eines bestimmten Ortes in ihre einzelnen peri- 
odischen Wellenzüge und durch Extrapolation dieser 
Wellenzüge über den letzten Beobachtungstag 
hinaus den zukünftigen Verlauf der Barometer- 
kurve an diesem Orte bestimmen zu können. Auf 
diese Weise wird von der Wetterdienststelle des 
geophysikalischen Instituts zu Triest die voraus- 
sichtliche Druckkurve auf eine Woche im voraus 
ermittelt und veröffentlicht. Durch Anwendung 
des gleichen Verfahrens auf die einzelnen Druck- 
kurven einer angemessenen Zahl von geeignet 
ausgewählten Stationen ist es auch möglich, das 
allgemeine Schema der zukünftigen Luftdruck- 
veränderungen für ein größeres Gebiet auf mehrere 
Tage im voraus zu entwerfen. Bei dem bekannten 
engen Zusammenhang zwischen Luftdruckvertei- 
lung und Wetter ist dieses Forschungsergebnis VER- 
CELLIS zweifellos von Bedeutung für die lang- 
fristige Wettervorhersage im engeren Sinne (wor- 
unter ich die Wettervorhersage für ein bis zwei 
Wochen im Gegensatz zur Wiliterungsvorhersage 
für Monate, Jahreszeiten und Jahre verstehe). 
Die praktische Anwendungsmöglichkeit der 
Vercellischen Methode wird aber durch die Tat- 
sache herabgemindert, daß offenbar infolge von 
Störungen der allgemeinen atmosphärischen Zirku- 
lation im großen die kurzen Luftdruckperioden 
zuweilen mehr oder minder plötzlich abbrechen 
oder auf einen ganz anderen Wert umspringen. 
So werden wir immer wieder, wenn wir uns mit 
dem Problem der langfristigen Wettervorhersage 
beschäftigen, auf die Notwendigkeit hingewiesen, 
jene großen Störungen in ihrem Entstehen und 
in ihrer Wirkung zu erfassen. Die großen Störungen 
der allgemeinen atmosphärischen Zirkulation be- 
stehen darin, daß die erwähnten Hochdruckgürtel 
nicht nur im Laufe der Jahreszeiten sich verlagern, 
sondern auch von Jahr zu Jahr eine verschiedene 
Lage und wechselnde Intensität aufweisen, daß 
die großen, beständigen Luftströmungen, die 
Passate und Antipassate und die alljährlich in 
bestimmter Jahreszeit wiederkehrenden Monsun- 
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winde, in ihrer Stärke, letztere auch im Zeitpunkt 
ihres Einsetzens, erheblichen Schwankungen unter- 
worfen sind, daß ferner die beiden Polarfronten 
und AÄquatorialfronten außer den bereits be- 
sprochenen verhältnismäßig kleinen Vorstößen 
sich in breiter Ausdehnung äquatorwärts oder pol- 
wärts verschieben. Dadurch werden die in der ge- 
mäßigten Zone an sich anomalen, aber gerade 
darum für die Landwirtschaft und Wasserwirt- 
schaft hochwichtigen konstanten Wetterlagen wie 
wochenlange Trockenheit, Kälteperioden, Regen- 
perioden usw. verursacht, die den Rhythmus des 
normalen Wetterwechsels unterbrechen. 

Die ersten Versuche, Beziehungen zwischen 
den großen Störungen der atmosphärischen Zirku- 
Jation und zeitlich folgenden Witterungsanomalien 
einzelner Gebiete festzustellen, reichen etwa ein 
Vierteljahrhundert weit zurück. Eine der am 
frühesten erkannten Beziehungen war der von 
MEINARDUS aufgedeckte Zusammenhang zwischen 
der Stärke der atmosphärischen Zirkulation über 
dem Golfstrom (ausgedrückt durch das dort 
herrschende süd-nördliche Luftdruckgefälle) in 
den Monaten September bis Januar und der Tem- 
peratur Mitteleuropas in den darauffolgenden 
Monaten März und April. Seitdem sind viele 
Korrelationen zwischen zeitlich sich folgenden 
Zuständen entfernter Stellen der Erdatmosphäre 
gefunden worden. Es seien davon hier nur die 
wichtigsten erwähnt. Der holländische Meteorologe 
GALL£ stellte fest, daß in 87% der Fälle die Ab- 
weichung der Wintertemperatur Ostdeutschlands 
von der normalen mit der Abweichung der Stärke 
des Nordostpassats im Atlantischen Ozean im: 
vorangegangenen Sommer übereinstimmt. ELIOT 
fand bemerkenswerte Beziehungen zwischen dem 
Luftdruck über dem südlichen Indischen Ozean 
sowie über Argentinien im März bis Mai und der 
Stärke des indischen Monsunregens im Sommer, 
OxKApA!) endlich fand in jüngster Zeit eine enge 
Beziehung zwischen der Augusttemperatur in 
Nordjapan und dem Luftdruck in Südamerika 
in den vorangegangenen Monaten März bis Mai. 
Diese letztere Entdeckung ist für Japan von großer 
Wichtigkeit, da gerade die Augusttemperatur für 
den Ausfall der Reisernte in Nordjapan und damit 
für die gesamte japanische Volksernährung von 
ausschlaggebender Bedeutung ist. 

Wir sehen also, daß sich tatsächlich Beziehun- 
gen der Witterungsvorgänge an einer Erdstelle 
mit später folgenden an einer anderen Stelle auf- 
finden lassen und daß sich daraus in einigen Fällen 
praktisch bedeutungsvolle Voraussagen des all- 
gemeinen Witterungscharakters bestimmter Mo- 
nate oder Jahreszeiten ableiten lassen. Aber alle 
bisherigen Untersuchungen dieser Art lieferten 
eben doch nur Einzelergebnisse, die nur für gewisse 
Gebiete und Zeiten gelten und die untereinander 
nur wenig oder gar nicht in Verbindung stehen. 
Auch sie kleben immer noch an Teilvorgängen 
3) Vgl. auch K. Knoch, Die Naturwissenschaften 46, 
993. 1922. 
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statt die gesamte atmosphärische Zirkulation als 
Ganzes ins Auge zu fassen. Freilich erfordert die 
Erforschung der Veränderungen des Luftkreis- 
laufes auf der ganzen Erde und ihrer Auswirkungen 
eine Arbeit, die die Grenzen der Leistungsfähigkeit, 
die dem einzelnen gezogen sind, bei weitem über- 
steigt. Voraussichtlich müßte dabei das ganze 
meteorologische Beobachtungsmaterial, das auf 
die von den Menschen geschaffene Zeiteinteilung 
abgestellt ist, erst umgearbeitet werden; denn die 
Natur kehrt sich natürlich nicht an die Monate, 
wie sie die Menschen festgesetzt haben. 

Auf einem anderen Wege habe ich den Versuch 
gemacht, zu dem Verständnis des Wesens der 
großen Witterungsänderungen vorzudringen, in- 
dem ich untersuchte, ob nicht den Unterschieden 
der Witterungserscheinungen von Jahr zu Jahr 
gesetzmäßige, periodische Schwankungen zugrunde 
liegen. Dieser Gedanke ist an sich nicht neu. Im 
vorigen Jahrhundert wurde eine Unzahl von Unter- 
suchungen über Witterungsperioden angestellt. 
Sie sind aber fast ale auf falschen oder doch 
mindestens viel zu groben Methoden aufgebaut, 
so daß den Ergebnissen zumeist keine Bedeutung 
zukommt. Das geht schon daraus hervor, daß eine 
Zusammenstellung aller angeblich „bewiesenen‘ 
Perioden ein Nebeneinanderbestehen von 3-, 4-, 
5-, 6-, 7-, 8-, 9-, IO-, II-, I2-, I5-, 17-, 18jährigen 
und noch vielen anderen mehrjährigen Perioden 
liefert. Ich habe meinen Untersuchungen über 
mehrjährige periodische Schwankungen der Witte- 
rung eine bisher in der Meteorologie noch nicht 
verwendete, von dem englischen Astronomen 
A. SCHUSTER entwickelte Methode, die sog. Peri- 
ologramm-Analysis, zugrunde gelegt. Zwar ent- 
behrt auch dieses Verfahren, solange man es 
nur auf das Beobachtungsmaterial einzelner Ge- 
biete und relativ kurzer Zeiträume beschränkt, 
der strengen Beweiskraft. Doch läßt die Ausdeh- 
nung dieser Untersuchungsart auf die zeitlichen 
Schwankungen der meteorologischen Elemente an 
verschiedenen geeignet ausgewählten Orten der 
Erdoberfläche und in verschiedenen Zeiträumen 
und die Beachtung des dabei auftretenden Verhal- 
tens der Phasen Schlüsse auf die Echtheit der 
gefundenen Perioden zu. Aus einer größeren, 
soeben abgeschlossenen Arbeit über ‚„Witterungs- 
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perioden‘, die voraussichtlich noch in diesem Jahre 
in einem 3. Hefte der „Mitteilungen der Wetter- 
und Sonnenwarte St. Blasien“ veröffentlicht 
werden wird, ergibt sich, daß einige Perioden sich 
über die ganze Erde verfolgen lassen, und zwar 
nicht nur in einem zufällig gerade herausgegriffenen 
Zeitraum, sondern auch in verschiedenen Zeit- 
räumen, so daß wohl kaum mehr daran zu zweifeln 
ist, daß die großen Witterungsänderungen min- 
destens teilweise durch periodische Schwankungen 
bedingt sind. Die mehrjährigen periodischen 
Schwankungen der Wetterelemente sind natürlich 
ganz anderer Art als die kurzperiodischen Wellen- 
bewegungen an der Polar- und Äquatorialfront. 
Diese sind wahrscheinlich freie Wellen, die durch 
irgendwelche Impulse hervorgerufen werden und 
deren Schwingungsdauer mit den physikalischen 
Konstanten des Polarluftsystems und des Äqua- 
torıialsystems zusammenhängen. Vieljährige Peri- 
oden aber können nur erzwungene, d. h. letzten 
Endes auf die Einwirkung dauernder äußerer 
Kräfte zurückzuführende Schwingungen sein. Es 
ist aber möglich, daß sie sich in ähnlicher Weise 
für die Voraussage des Witterungscharakters gan- 
zer Jahreszeiten und Jahre werden verwenden 
lassen, wie die Vercellischen Schwingungen für 
die Voraussage der Luftdruckverteilung der näch- 
sten Tage. 

Überblicken wir nochmals den gegenwärtigen 
Stand des Problems der langfristigen Wetter- 
vorhersage, so erkennen wir, daß es zur Zeit noch 
nicht möglich ist, regelmäßige Wetter- oder Witte- 
rungsvorhersagen für längere Zeiträume zu geben. 
Immerhin ist aber das Schwerste auf dem Wege 
zu diesem Ziele, nämlich der Anfang, gemacht. Es 
ist ein Anfang, wenn wir heute wenigstens in 
manchen Fällen in der Lage sind, aus den kurz- 
periodischen Schwingungen der Atmosphäre auf 
die Luftdruckverteilung der nächsten Tage zu 
schließen, es ist ein Anfang, daß Beziehungen 
zwischen aufeinanderfolgenden Witterungszustän- 
den wenigstens für einige Gebiete der Erde fest- 
gelegt sind, und die Feststellung, daß die Wetter- 
elemente zeitlichen, gesetzmäßigen Schwankungen 
unterworfen sind, ist ein Anfang für neue, der lang- 
fristigen Witterungsvoraussage dienliche Erkennt- 
nisse. 


Stimmen die Ergebnisse der Aalforschung 
. mit Wegeners Theorie der Kontinentalverschiebungen überein? 


Von LEoroLD v. Usiscu, Würzburg. 


ALFRED WEGENER!) hat die Theurie aufgestellt, 
daß die Kontinente als gewaltige Schollen auf 
dem schwereren Sima schwimmen. Zwischen den 
Schollen würde das Sima zutage treten, wenn diese 
Lücken nicht durch die Ozeane ausgefüllt wären. 
Der Tiefseeboden wird also gebildet von dem mit 


1) WEGENER, Die Entstehung der Kontinente und 
Ozeane. 3. Aufl. Braunschweig: Vieweg 1922. 


einer dünnen Erstarrungskruste überzogenen Sima 
selbst. 

Die Veränderungen in der Verteilung von 
Kontinenten und Ozeanen, die im Laufe der Erd- 
geschichte zweifellos stattgefunden haben, erklärt 
WEGENER dementsprechend nicht, wie man bisher 
annahm, mit gewaltigen Hebungen und Senkungen 
einzelner Teile der Erdoberfläche, also durci 
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vertikale Verschiebungen der Massen, sondern 
durch horizontale gegen- und voneinander gerich- 
tete Triftbewegungen der: Kontinentalschollen !). 

Ich habe an anderer. Stelle dargelegt®), daß 
es von größtem Interesse ist, mit Hilfe tiergeo- 
graphischer Tatsachen Stellung zu WEGENERS 


Anschauungen zu nehmen. Aber ich mußte auch 


darauf aufmerksam machen, daß eine wesentliche 
Schwierigkeit dadurch entsteht, daß die tier- 
geographischen Befunde meist nicht nur durch 
WEGENERS Theorie, sondern auch durch die ältere 
Annahme des Versinkens von Kontinenten und 
Aufsteigens von Landbrücken befriedigend er- 
klärt werden. So schien mir der Schluß gerecht- 
fertigt, „daß die tiergeographischen Tatsachen — 


A U ©; 


$ ierd 


O S SKIN P 
177 ne a Pan 


RM 710 0 6 


Karte ı. 


von Einzelheiten abgesehen — recht gut zu WEGE- 
NERS Anschauungen passen...‘ ‚Aber einen 
Beweis können wir in der Tierverbreitung für die 
Verschiebungstheorie noch nicht. erblicken.‘ 

. Inzwischen ist von verschiedenen andern 
Autoren zu unserer Frage Stellung genommen 
worden. Ich zitiere 3 solcher Arbeiten, ohne auf 
die Beweiskraft derselben kritisch einzugehen. 

STROMER?®) wird durch die Erforschung der 
tertiären Wirbeltierreste Deutsch-Südwestafrikas 
in Gegensatz zu WEGENERS Anschauungen ge- 


1) Vgl. auch Scuurz, Die Alfred Wegenersche Theorie 
der Entstehung der Kontinente und Ozeane. Die 
Naturwissenschaften 9. Jahrg. 1921. 

3) v. UBiscH, Wegeners Kontinentalverschiebungs- 
theorie und die Tiergeographie. Verhandl. d. Phys.- 
Med. Ges. Würzburg 1921. 

3) STROMER, Erste Mitteilung über tertiäre Wirbel- 
tierreste aus Deutsch-Südwestafrika. Sitzungsber. d. 
Math.-phys. K1. d. Bayr. Akad. d. Wiss. München 1921, 
T. II. 
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Lage der Aallaichplätze nach SCHMIDT. 


aften 


bracht. ECKARDT?!) kommt auf Grund des Studiums 
der Geschichte der amerikanischen Pferde zu einer 
ähnlich wohlwollenden Neutralität, wiesiein meinen 
oben zitierten Sätzen ausgesprochen ist. IRMSCHER 3) 
findet die Tatsachen der Pflanzenverbreitung in 
guter Übereinstimmung mit WEGENERS Theorie. 

Wie man sieht, ist Einigkeit keineswegs er- 
zielt, und es muß daher weiterhin Aufgabe des 
Biologen bleiben, auf Material zu fahnden, das zur 
Prüfung der Wegenerschen Theorie geeignet ist. 

Neuerdings hat Jon. SCHMIDT?) seine For- 
schungen über die Laichplätze des Aals zu einem 
gewissen Abschluß gebracht und uns dadurch mit 
Tatsachen bekannt gemacht, die für unser Problem 
von Interesse sind. 

SCHMIDTS Untersuchungen ha- 
ben zu folgenden Ergebnissen ge- 
führt: Es gibt zwei Aalspezies, 
den europäischen Aal, Anguilla vul- 
garis mit durchschnittlich 114 Wir- 
beln, und den amerikanischen Aal, 
Anguilla rostrata, mit durchschnitt- 
lich 107 Wirbeln.: 

Die geschlechtsreifen Tiere bei- 
der Arten schwimmen im Hoch- 
sommer aus den Seen und Flüssen, 
in denen sie bis dahin gelebt haben, 
ins'Meer hinab und wandern nach 
ihren Laichplätzen. Diese befinden 
sich dicht beieinander, ja sich z. T. 
überdeckend in der sog.Sargasao-See 
im westlichen Atlantischen Ozean 
(vgl. Karte ı). Dort werden die Eier 
in großer Tiefe abgelegt. Gegen 
Ende des Winters oder bei- Beginn 
des Frühjahrs schlüpfen die jungen 
Aale in Gestalt blattähnlicher Fisch- 
chen, Leptocephali genannt, aus. 
Während sie heranwachsen, stei- 
gen sie langsam in die oberen Was- 
serschichten empor. - 

Sind bis hierher die Vorgänge beim ameri- 

kanischen und europäischen Aal, abgesehen von 
unwesentlichen Einzelheiten, gleich, so machen 
sich nun wesentliche Unterschiede in der Ent- 
wickelung geltend. 
- Die amerikanischen Leptocephali wachsen im 
Verlauf eines Sommers bis zur durchschnittlichen 
Größe von 6—6,5 cm heran. Inzwischen sind sie 
an die Küsten ihres Heimatkontinentes gelangt. 
Im Winter findet die Metamorphose in die jungen 
„Glasaale‘‘ ‚statt, im zweiten Frühjahr das Ein- 
wandern in die amerikanischen Flüsse. 

Die europäischen Leptocephali dagegen sind 


1) ECKARDT, Alfred Wegeners Theorie der Kon- 
tinentalverschiebungen und die Tiergeographie. Naturw. 
Wochenschr. N. F. 21, Nr. 24. 

2) IRMSCHER, Pflanzenverbreitung und Entwicklung 
der Kontinente. Mitt. a. d. Inst. f. allg. Bot. 5. Ham- 
burg 1922. 

3) SCHMIDT, The breeding places of the Eel. 
Trans. Royal Soc. London Ser, B., 211, 1922. 
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erst im Herbst des dritten Jahres mit ca. 7,5 cm 
Länge ausgewachsen und haben dann erst die ja 
viel weiter von den Laichplätzen entfernten euro- 
päischen Küsten erreicht. Im Winter findet die 
Metamorphose statt, im vierten Frühjahr die 
Einwanderung in die europäischen Flüsse. 

Soweit die Untersuchungen SCHMIDTS!). 
-Es darf wohl als sicher feststehend angenommen 
werden, daß beide Aalarten von einer gemein- 
samen Stammform abstammen und daß sich die 
morphologischen (Wirbelzahl) und entwicklungs- 
geschichtlichen (Entwicklungstempo) Unterschiede 
erst allmählich herausgebildet haben. Es liegt 
weiter auf der Hand, daß diese Unterschiede mit 
der Länge der Wanderung, die durch die ver- 
schieden große Entfernung vom Laichplatz zur Hei- 
mat nötig gemacht wird, in Zusammenhang stehen. 

Es ist aber zunächst nicht ersichtlich, welche 
Art der gemeinsamen Stammform nähersteht, 
Anguilla rostrata mit geringerer Wirbelzahl, klei- 
nerer Larve, kürzerer Entwicklungsdauer und 
Wanderung oder A. vulg. mit größerer Wirbelzahl, 
größerer Larve, längerer Entwicklungszeit und 
Wanderung. 

Hier bietet sich eine Gelegenheit, einerseits 
WEGENERS Theorie, andererseits die Brücken- 
theorie zur Erklärung heranzuziehen und zu sehen, 
welche von beiden den Tatsachen gerecht wird. 

Aale sind uns nach ZITTEL?) schon aus der 
Kreide des Libanon bekannt, Leptocephali aus dem 
Eozän des Monte Bolia. | 

Demnach existierten den heute lebenden For- 
men ähnliche, unter ähnlichen biologischen Ver- 
hältnissen lebende Aale schon in der Zeit, in die 
WEGENER die Entstehung der Atlantischen Spalte 
verlegt. 

Wo können damals die Laichplätze des Aals 
gelegen haben? Gehen wir von den Grundlagen 
aus, die uns WEGENERS Theorie bietet: Noch im 
Eozän bestand zwischen Mittelamerika und Nord- 
afrika ein schmales, tiefes, nach Süden abgeschlos- 
senes Meeresbecken (vgl. Karte 2). Nur in diesem, 
etwa an der mit X bezeichneten Stelle, können 
damals die Laichplätze gelegen haben. Sowohl 
im Osten wie.im Westen waren die Küsten in der 
Nähe. Wir müssen also kurze Wanderung an- 
nehmen, die Stammform würde also vermutlich 
der. heutigen amerikanischen Art ähnlich oder mit 
ihr identisch gewesen sein. _ 

Nun riß die atlantische Spalte völlig auf, und 
Amerika triftete nach Westen ab, Europa-Afrika 
folgte nur sehr viel langsamer, so daß der Atlan- 
tische Ozean entstand (vgl. Karte 3). Ä 

Es gab nun zwei Möglichkeiten. Entweder die 
Laichplätze blieben an Ort und Stelle. Dann 
hätten sich die Leptocephali, die die westlichen 
Küsten aufsuchten, an immer länger werdende 
Wanderungen anpassen müssen. Anguilla rostr. 


1) Näheres vgl. Drost, Das Laichgebiet des Aales. 
Die Naturwissenschaften 10. Jahrg. 1922. 

2) ZITTEL, Palaeozoologie 3. München-Leipzig 1897 
bis 1900. £ : 
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müßte heute lange Wanderung und in Verbin- 
dung damit große Wirbelzahl und große Larve 
sowie lange Entwicklungszeit aufweisen. 

Das ist aber nicht der Fall, und tatsächlich 
liegen auch die Laichplätze nicht an alter Stelle, 
sondern sind, wie der Vergleich von Karte 2 und 3 
zeigt, Amerika folgend nach Westen verlegt worden. 


Karte 2. Verteilung von Kontinenten und Ozeanen 
im Eozän. Nach WEGENER. 


Ist eine solche Verlegung der Laichplätze wahr- 
scheinlich? Wir wissen, daß alle Organismen 
sehr zähe an ihrer Heimat, besonders aber an ihren 
Brut- und Laichplätzen festhalten. Nun wäre 
es ja noch verständlich, wenn die amerikanischen 
Aale der abrückenden Küste Amerikas folgend 
ihre Laichplätze nach Westen verlegt hätten, so 
daß die ererbte Entwicklungsdauer nicht in Kon- 


Heutige 
Lage der 
Aallaich- 
. plätze. 


‚Karte 3. Verteilung von Kontinenten und Ozeanen 
im Alt-Quartär. Nach WEGENER. 


flikt kam mit dem immer länger werdenden Weg, 
für den eine längere Entwicklungszeit nötig ge- 
wesen wäre. Aber es ist nicht ersichtlich, warum 
die europäischen Aale ihre Laichplätze nach Westen 
verlegt und sich damit von dem ihnen bekannten 
Laichterrain getrennt haben sollten, zu dem sie 
ihr ererbter Instinkt hinführte. = E 
Man könnte ja zunächst denken, daß/die Ver- 
Jegung der Laichplätze passiv in der Weise erfolgt 
wäre, daß der Teil des Meeresbodens, an dem die 
Aale in der Kreide- Eozän laichten, wie eine Wasch- 
schüssel von dem- amerikanischen Kontinent mit 
nach: Westen- gezogen: worden sei. E 


348 


Diese Vorstellung ist aber nach WEGENERS 
Theorie nicht zulässig. Denn WEGENER nimmt an, 
daß bei der Abwanderung der Kontinente stets 
frische Simaoberfläche entblößt wird, auf der 
sich dann erst durch Erkalten und Abbröckeln 
vom Rande der Kontinentalscholle her eine rel. 
dünne Decke bildet. 

Da, wo die Laichplätze heute liegen, können 
sie, wenn wir WEGENERS Anschauungen bei- 
behalten, im Eozän nicht gewesen sein. Karte 2 
zeigt, daß diese Stellen im Eozän auf dem Fest- 
land oder in flachen Transgressionsmeeren gelegen 
hätten, in einer noch früheren Epoche wahrschein- 
lich sogar an der Westküste Amerikas im Stillen 
Ozean! 

Die Aale müßten ihre Laichplätze also wirklich 
entsprechend der Abwanderung Amerikas aktiv 
auf immer neu entstehendes, ihnen unbekanntes 
Gelände verlegt haben, die europäischen Formen 
im Widerstreit mit allen ihren biologischen Ge- 
wohnheiten. 

Eine solche Verlegung ist überhaupt nur glaub- 
haft, wenn eine zwingende Notwendigkeit die Aale 
von ihren alten Laichplätzen nach Westen ver- 
trieben hätte. | 

Es ist überaus auffallend, daß die Larven 
heute eine strenge Grenze ihres Verbreitungs- 
gebietes nach Süden mit dem 20o. Breitengrad 
gesetzt finden. 

Es würde naheliegen, die nach Süden steigende 
Temperatur als Erklärung heranzuziehen. Man 
könnte ferner vermuten, daß entsprechend den 
von WEGENER geforderten Polverschiebungen der 
Äquator eine andere Lage gehabt habe als heute 
und die ursprünglichen Laichplätze dadurch in 
eine zu warme Zone geraten seien, der die Aale 
nach Westen ausgewichen seien. Alle dahin 
gehenden Spekulationen fallen aber infolge der Tat- 
sache, daß die Aale in Tiefen von 5000 m laichen, 
in denen eine einheitliche Temperatur herrscht. 

Eher könnte schon eine Veränderung der Meeres- 
strömungen eine Rolle gespielt haben. 

Im großen ganzen folgen heute die Leptocephali 
bei ihrem Zuge zu den Heimatküsten dem Golf- 
strom, aber man kann nicht kurzerhand behaupten, 
daß die alten Aale gegen den Golfstrom ihre Laich- 
plätze aufsuchen. Ob ferner die Strömungs-Verhält- 
nisse in dem kleinen Mittelmeer der Kreide auch nur 
ähnlich waren wie heute, ist völlig unbekannt. 
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Wir müssen uns aber an die uns bekannten 
Dinge halten und sagen: Die Verhältnisse, die wir 
heute bei den Aalen vorfinden, sind mit WEGENERS 
Theorie nur vereinbar, wenn wir annehmen, daß 
eine Verlagerung der Aallaichplätze über die ganze 
Breite des Atlantischen Ozeans nach Westen statt- 
gefunden hat. Das ist aber unwahrscheinlich. 


Anders liegen die Dinge, wenn wir die Brücken- 
theorie heranziehen. Auch nach ihr bestand in der 
Kreide eine Tethys, aber Amerika lag an derselben 
Stelle wie heute, die Aallaichplätze könnten also 
dieselben wie heute gewesen sein. Nehmen wir nun 
an, daß die Festlandsmasse, die nach dieser Theorie 
den Nordatlantischen Ozean bedeckte, in südwest- 
nordöstlicher Richtung untersank, so wurde der 
Weg für die Leptocephali, die nach Osten wanderten, 
immer länger, während er für die amerikanischen 
Formen derselbe blieb. Unter diesen Umständen 
mußten sich geradezu die Verhältnisse heraus- 
bilden, die wir heute vorfinden. 


Man könnte die Ergebnisse der Aalforschung 
allerdings auch mit WEGENERS Theorie horizon- 
taler Kontinental-Verschiebungen in Einklang 
bringen, wenn man annimmt, daß nach Aufreißen 
der Atlantischen Spalte zwar Amerika nach Westen, 
besonders aber Europa-Asien-Afrika nach Osten 
abwanderten. Für die Aale wären dann dieselben 
Bedingungen entstanden wie beim in nordöstlicher 
Richtung erfolgenden Absinken der nordatlanti- 
schen Brücke. Für WEGENERS Theorie würde diese 
Auffassung des Vorgangs, soweit ich das über- 
sehen kann, den großen Vorteil bringen, daß die 
Entstehung der ostasiatischen Randgebirge ver- 
ständlich würde. 


Doch damit sind Fragen angeschnitten, die die 
Kompetenz des Biologen weit überschreiten. 


Zum Schluß möchte ich erneut darauf hin- 
weisen, daß es sich bei Erörterungen wie die vor- 
stehende nur darum handelt, Material zur Prüfung 
der Theorie Wegeners beizubringen. Eine Ent- 
scheidung soll mit dieser Überlegung nicht verbunden 
sein. Die Natur des Problems bringt es mit sich, 
daß viel Hypothetisches mit unterläuft und mit 
der Wirkung von Faktoren gerechnet werden muß, 
deren Existenz in früheren Zeiten uns unbekannt 
ist. Erst eine größere Menge derartiger Prüfungen 
biologischer Befunde würde einen Indizienbeweis 
für oder gegen WEGENER erlauben. 


Besprechungen. 


HERTZ, PAUL, Über das Denken und seine Beziehung 
zur Anschauung. ı. Teil: Über den funktionalen 
Zusammenhang zwischen auslösendem Erlebnis und 
Enderlebnis bei elementaren Prozessen. Berlin, Ju- 
lius Springer, 1923. X, 167 S. 13 x 21 cm. Preis 4,20 
Goldmark. 

Der dem Physiker vor allem durch seine zusammen- 
fassenden Arbeiten über die statistische Mechanik be- 
kannte Verfasser tritt hier mit einem rein philoso- 
phischen Werk auf den Plan. Unter dem Denken will 
er solche psychische Reaktionen verstanden wissen, die 


zu etwas Neuem, in der Vorerfahrung noch nicht Da- 
gewesenem führen. Bei diesen — in der Terminologie 
des Verfassers ‚transzendenten‘‘ — Prozessen seien 
nun zwei Stufen zu unterscheiden. Ein Vorgang erster 
Stufe sei es, wenn z. B. einem ungenügend unter- 
stützten Körper, trotzdem er selber bisher noch nie 
erblickt wurde, der bevorstehende Fall unmittelbar 
angesehen würde. Beruhe dagegen die Erwartung auf 
bewußten logischen Formulierungen, d. h. auf all- 
gemeinen Sätzen, dann gehöre sie zu den Denkpro- 
zessen zweiter Stufe, über die erst der künftig er- 
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scheinende 2. Band handeln soll. Wenn Humes Auf- 
fassung zutreffe, müsse sich indes jede Erkenntnis ohne 
den Umweg über das Allgemeine durch bloße Schritte 
erster Stufe von Besonderem zu Besonderem ersetzen 
lassen (S. r—ı7). Als transzendente Vorgänge erster 
Stufe werden nun Erwartungen folgender Art ausführ- 
lich untersucht (S. 37—89): Die Wege zweier ge- 
stoßener Kugeln erwiesen sich zu verschiedenen Zeiten 
als gleich lang; auch zu einem noch nicht dagewesenen 
Weg der ersten Kugel wird dann ein gleich langer der 
zweiten erwartet. Oder: durch ein Bleichmittel wurde 
Blau in Hellblau, Rot in Hellrot verändert usw.; dann 
wird auch zu dem noch nicht dagewesenen Gelb Hell- 
gelb erwartet. Analog wird zu einem Ton die Quart, 
zu einer Richtung die normale erwartet u.a. m. Die 
erörterten Transzendenzen werden logisch auf folgende 
Grundtypen zurückgeführt: ı. Konstante Durchlau- 
fung: Der Blick bzw. die Aufmerksamkeit durchläuft 
gleiche Strecken bzw. gleiche Qualitätsabstände mit 
konstanter Geschwindigkeit. Wurde also in der Vor- 
erfahrung eine gewisse Durchlaufungszeit dem Ge- 
dächtnis eingeprägt, so beginnt bei einem neugegebenen 
A die Aufmerksamkeit wieder die eingeübte Zeit hin- 
durch zu wandern und erwartet so das entsprechende B. 
2. Probeweise Durchlaufung: Die Aufmerksamkeit wan- 
dert von A suchend so lange umher, bis das richtige B 
einspringt, das dann ‚festgehalten‘‘ und erwartet wird. 
Die psychologische Frage, inwieweit diese beiden Typen 
in den angeführten konkreten Beispielen Verwirk- 
lichung finden, wird jedoch als hier unerheblich ab- 
gewiesen. — Die 3 Schlußkapitel des Buches (S. 89 
bis 119) sind den geometrischen Transzendenzen ge- 
widmet. Für die Tatsache, daß unsere Vorstellungs- 
bilder der euklidischen Metrik genügten, seien zwei 
Erklärungen logisch denkbar. Annahmen 1: In einem 
Zeitpunkt entspricht jedem Punkt des Wahrnehmungs- 
raumes — darunter versteht Verfasser einen Raum, be- 
zogen auf ein dreiachsiges, mit dem Kopf fix verbun- 
denes Koordinatensystem — eindeutig ein Punkt des 
physikalischen Raumes der Außenwelt. Der physika- 
lischen Entfernung jedes physikalischen Punktepaars 
entspricht eindeutig eine erlebte Entfernung des zu- 
geordneten Punktepaars im Wahrnehmungsraum. 
Wenn also dasselbe physikalische Punktepaar im Laufe 
der Zeit über verschiedene Wahrnehmungs-Punkte- 
paare wandert, so kommt diesen die gleiche Ent- 
fernung zu; so werde der Wahrnehmungsraum empi- 
risch geeicht. Da nun der physikalische Raum (nahezu) 
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euklidisch sei, müsse auf diese Art auch im Wahr- 
nehmungsraum eine euklidische Metrik zustande 
kommen. Dies sei also eine empiristische Erklärung 
unserer Raumanschauung nach der Art von HELM- 
HOLTZ: „Die Gesetze der Seele werden nach dieser 
Auffassung durch die Gesetze der Außenwelt bestimmt‘ 
(S. 102). Annahmen 2: Die Entfernungen im Wahr- 
nehmungsraum kommen zustande durch Aufmerksam- 
keitswanderungen, denen wieder Nervenprozesse zu- 
grunde liegen. Bei den Aufmerksamkeitswanderungen 
ist innerhalb kleiner Bezirke die Geschwindigkeit der 
zugrunde liegenden Nervenprozesse konstant und un- 
abhängig von der Richtung. Da nun das Nerven- 
system sich selbst in einem euklidischen Raum befinde, 
müsse auf Grund der Annahmen die Anschauungs- 
metrik euklidisch ausfallen. Auf diese zweite Art sei 
unsere Raumanschauung im Sinne Kants erklärt, 
d. h. auf die Konstruktion des ‚erkennenden Subjekts‘‘ 
zurückgeführt. Jedoch: „Eine Entscheidung zwischen 
den beiden Annahmen soll hier nicht getroffen werden‘“ 
(S. 116). 

Abgesehen von psychologischen und erkenntnis- 
theoretischen Bedenken gegen des Verfassers Raum- 
theorie scheint indes aus seiner ersten Erklärung nur 
die konstante Krümmung, aus der zweiten nur die 
Isotropie des „Anschauungs‘'-Raumes zu folgen. Um 
die Euklidizität legitim abzuleiten, müßte wohl Ver- 
fasser seine Annahmen ergänzen, wohl auch präzisieren. 
Auch die vom Verfasser nur gestreifte Tatsache (S. 115), 
daß sich dem physikalischen Raum selbstverständlich 
jede beliebige Metrik zuschreiben läßt, solange uns 
nichts an der einfachen Fassung der physikalischen 
Gesetze gelegen ist, auch diese prinzipielle Tatsache, 
die vielleicht nicht allen philosophischen Lesern ganz 
bewußt sein wird, hätte vielleicht stärkere Unter- 
streichung verdient. Der Schwerpunkt des Buches 
liegt jedoch kaum in den nicht immer glücklichen und 
übersichtlich dargestellten Einzelergebnissen, sondern 
in der seibständigen und überaus fruchtbaren Problem- 
stellung. Die Ableitung unseres Verhaltens gegenüber 
neuen Tatsachen aus der Vorerfahrung mit Hilfe ele- 
mentarer psychischer Mechanismen, d. h. die konkrete 
Ausführung der Humeschen Hypothese verspricht in 
der Tat den entscheidenden Aufschluß über das Wesen 
des Denkens. Inwieweit der vom Verfasser eingeschla- 
gene Weg uns der Lösung dieses grundlegenden Pro- 
blems genähert hat, wird sich wohl erst nach Erscheinen 
des 2. Bandes entscheiden lassen. E. ZıLsEL, Wien. 


Zuschriften und vorläufige Mitteilungen. 


Nochmals: Eine Elektrodynamik der Vorgänge 


in unserer Atmosphäre. 

Die in der Bemerkung des Herrn K. KAHLER liegende 
Kritik ist zumindest als reichlich verfrüht zu be- 
trachten. Wäre mir die Möglichkeit gegeben gewesen, 
schon jetzt ausführlich über die einzelnen Vorgänge zu 
berichten, so würde wohl kaum von einem Widerspruch 


mit luftelektrischen und meteorologischen Erfahrungen 
gesprochen worden sein. Die ‚vorläufige‘ Mitteilung 
kann allein dazu dienen, weitere Kreise auf die großen 
Probleme aufmerksam zu machen, sie kann aber allein 
keine genügende Unterlage für ein abschließendes Urteil 
bieten. FR. KAFTAN. 


Berlin, den ı2. April 1924. 
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Am 2. Februar 1924 sprach Dr. E. SCHEU (Leipzig) 
über Sardinien, Land und Leute. Die Insel kehrt mit 
ihrer geschlossenen, hafenarmen und gebirgigen Ost- 
küste dem Mutterlande Italien gewissermaßen den 
Rücken. Die übrigen Küsten dagegen sind durch weite 
Buchten aufgeschlossen, im Süden durch den offenen 
Golf von Cagliari, dem altrömischen Caralis, der 
jetzigen Hauptstadt der ganzen Insel mit 56 000 Ein- 
wohnern, im Westen durch den geschlosse” a Golf von 


Oristano und im Norden durch den Golf von Asinara, 
in dessen Hinterland Sassari, mit 43 ooo Einwohnern 
die zweitgrößte Stadt Sardiniens liegt. 

Von einer prähistorischen Kultur in der Bronzezeit 
zeugen die zahlreichen an überragenden strategisch 
wichtigen Punkten stehenden, festungsartigen Rund- 
türme, die Nuraghen, von denen heute noch 400 bis 
500 vorhanden sind. Später haben die Karthager die 
Insel kolonisiert, dann kam sie unter die Herrschaft der 
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Römer; im Mittelalter gehörte sie der Republik Pisa 
und nach deren Niedergang faßten die Aragonesen 
Fuß, bis sie schließlich an das Haus Savoyen fiel. Viel- 
fach wurde sie von Seeräubern, namentlich Sarazenen 
heimgesucht, deren Spuren sich noch bis heute in 
arabischen Ortsbezeichnungen erhalten haben. ' 

Wilde, unfruchtbare Granitlandschaften, tafel- 
förmige Kalkplateaus und vulkanischer Boden bilden 
das Felsgerüst der Insel, das durch zahlreiche Bruch- 
linien zerspalten ist und in seinem Landschaftscharak- 
ter vielfach unseren Mittelgebirgen ähnelt. In der 
Mitte der Osthälfte, unter 40° Nord, kulminiert das 
Gebirge in dem .ı832 m hohen Gennargentu. Die an 
den Bruchspalten abgesunkenen Gesteinsschollen bilden 
Beckenlandschaften zwischen den Gebirgshorsten, oder 
groBe Niederungen, die z. T. von Flußablagerungen 
erfüllt sind, wie die große Ebene von Campidano, die 
sich vom Golf von Cagliari bis zum Golf von Oristano 
hinzieht und das südwestliche Gebirgsland mit der 
alten, 11 ooo Einwohner zählenden Bergstadt Iglesias 
von dem Hauptteil der Insel abtrennt. Das Bergland 
von Iglesias erreicht Höhen von mehr als 1200 m und 
zeichnet sich durch seinen Erzreichtum aus, der viele 
Fremde, namentlich Franzosen und Belgier anlockt, 
während sonst die Insel von Fremden meist gemieden 
wird, weil die Malaria gerade die fruchtbaren Niede- 
rungen heimsucht, aber auch bis zu Höhen von 600 m 
vorkommt. Silberhaltiges Blei und Zink wird aus 
Schächten von mehr als 140 m Tiefe zutage gefördert 
und liefert etwa ein Drittel der gesamten Ausfuhr. 

Das Waldkleid des Landes, namentlich prächtige 
Bergwälder von Steineichen, ist durch falsche Maß- 
nahmen und kurzsichtige Politik größtenteils zerstört 
worden. Im Norden spielt die Korkeiche eine wichtige 
Rolle. Olivenhaine kommen bis 400 m Höhe vor. Auch 
sonst gedeihen alle Kulturgewächse des Mittelmeer- 
gebietes, und der vulkanische Boden der Basaltplateaus 
zeichnet sich durch besondere Fruchtbarkeit aus. Im 
Altertum war Sardinien eine Kornkammer Roms, 
während jetzt Getreide eingeführt werden muß. Der 
Ackerbau wird noch heute mit recht primitiven Geräten 
betrieben, und eine Düngung des Bodens unterbleibt 
meist. 

Viehwirtschaft bildet die Haupterwerbsquelle der 
Bevölkerung. Unter den Haustieren überwiegen die 
Schafe, von denen etwa 2 Millionen vorhanden sind. 
Das Leben der Sarden ist daher innig mit der Schafzucht 
verknüpft. Der Schafkäse, den man ein halbes Jahr 
zum Reifen aufbewahrt, ist wertvoller als die Anbau- 
früchte. Er spielt daher im Erwerbsleben die Haupt- 
rolle. Das Leben des Sarden wickelt sich in ziemlich 
primitiven Formen ab. In vielen Gegenden findet man 
malerische Volkstrachten und farbenprächtige Ge- 
wänder bei den Frauen. Blutrache spielt noch heut- 
zutage eine große Rolle. Die Volksdichte beträgt bei 
881 ooo Einwohnern und 24 109 qkm nur 37 auf das 
Quadratkilometer im Mittel. 

Obgleich Oristano sich wegen seiner Lage in der 
Mitte der Westküste und als Knotenpunkt des alten 
römischen Straßensystems gut zur natürlichen Haupt- 
stadt der Insel eignen würde, konnte es doch diese 
Stellung nicht erringen, weil die Malaria hier besonders 
schlimm auftritt. Schon im Altertum diente Sardinien 
als Strafkolonie für Verbrecher und gegenwärtig werden 
häufig mißBliebige Beamte dorthin versetzt. 

Von der Hauptstadt Cagliari baut sich der 
jüngere, im Mittelalter entstandene Teil auf einem der 
für jene Gegend typischen tafelförmigen Hügel aus 
weißem Kalk auf, die sich fast ıoo m hoch erheben, 
während die antiken Stadtteile unten liegen. Aus den, 
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in der Nähe befindlichen Lagunen gewinnt man Salz, 
das für die Fischkonservierung gebraucht wird. Man 
läßt das Meerwasser in flachen Becken, sog. Salzgärten, 
verdunsten, was ziemlich schnell geschieht, da die 
Sommerhitze groß ist und sogar diejenige von Palermo 
auf Sizilien übertrifft. Die Salzgewinnung ist Staats- 
monopol. Auffällig ist die Tatsache, daß die ın den 
Salinen arbeitenden Strafgefangenen meist frei von 
Malaria bleiben. i l 

Am 12. Februar 1924 sprach Professor KurT 
WEGENER (Flugplatz Staaken bei Spandau) über Flüge 
in Spitzbergen. Es handelte sich bei diesen Flügen um 
eine Hilfsexpedition der Junkers-Werke für den nor- 
wegischen Polarforscher Roald Amundsen, der im 
Juni 1923 von der Nordküste Alaskas über den Nord- 
pol nach Spitzbergen fliegen wollte, nachdem er sein 
Schiff ‚‚Maud‘‘ verlassen hatte, das ihn in mehrjähriger 
Drift über den Nordpol führen sollte. Es gelang nıcht 
das Schiff in eine günstige Meeresströmung hinein 
zu bugsieren, und auch gegenwärtig noch befindet sich 
die ‚Maud‘‘ nach ihren funkentelegraphischen Mel- 
dungen erst am Rande des unerforschten Polarmeeres, 
in der Nähe der Neusibirischen Inseln, hat also im 
wesentlichen lediglich die Drift der , Jeannette“ wieder- 
holt, die dort im Juni 1881 vom Eise zerdrückt wurde. 
Der Erfolg Fridtjof Nansens bei seiner Drift 1893 — 1896 
ist darauf zurückzuführen, daß er an der Westseite der 
Neusibirischen Inseln nordwärts in das Eis hinein 
steuerte. Denn über jeder polaren Inselgruppe bildet 
sich im Sommer ein Gebiet hohen Luftdruckes aus, 
das eine Luftzirkulation in antizyklonalem Sinne zur 
Folge hat, d. h. an der Ostseite drängen nördliche 
Winde schwere polare Eismassen gegen die Küste, 
während auf der Westseite des Landkomplexes die 
Küste durch südliche Winde eisfrei gehalten wird. 
Im allgemeinen rechnet man, daß eine Luftversetzung 
um 100 m imstande ist eine Vorwärtsbewegung des 
Meerwassers um I m zu bewirken (0,01). Beim Polar- 
eise verstärkt sich die Wirkung des Windes auf das 
dreifache (0,03), weil die Unebenheiten des Eises dem 
Winde Angriffsflächen für eine Segelwirkung darbieten, 
Bei der Drift des Schiffes „Deutschland“ im Südpolar- 
eise wurde ein Mitgehen um 0,027 des Windweges 
festgestellt. Bei allen arktischen Inselgruppen fin- 
den wir also starke Packeismassen an der Ostküste, 
leichte Zugänglichkeit an der Westküste. So ist es zu 
erklären, daß Amundsens ,,Maud“ immer wieder nach 
Süden zurückgetrieben wurde. 

Amundsen hatte von einem amerikanischen Unter- 
nehmer ein Metallflugzeug gekauft und beabsichtigte 
von der Nordspitze Alaskas, Point Barrow (ca. 156° 
West) über den Nordpol nach Spitzbergen zu fliegen, 
d. h. etwa 3200 km größtenteils über unbekanntes 
Gebiet. Bei dem Risiko, das mit dieser Fahrt verbunden 
war, beschlossen die Junkers-Werke mit Unterstützung 
der norwegischen Regierung eine Hilfsexpedition aus- 
zusenden, die von Spitzbergen aus Amundsen entgegen 
fliegen, Proviantsäcke mit langen gelben Wimpeln auf 
dem Eise auswerfen und ihn auf dem letzten Teil seiner 
Flugstrecke vor dem Untergange bewalıren sollte. 

Bereits in Tromsö erfuhr die Expedition, daß Amund- 
sen den Flug für diesen Sommer aufgegeben habe. 
Trotzdem betrieben die Junkers-Werke die Weiter- 
fahrt nach Spitzbergen, wo dann von Green Harbour im 
Eisfjord aus mit dem Flugzeug D. 260, „Eisvogel‘ 
genannt, 3 größere Flüge ausgeführt wurden, einer 
rings um den Eisfjord, ein zweiter über das Firnplateau 
zur Kingsbai. Der dritte führte in nordöstlicher 
Richtung über die höchste Erhebung Spitzbergens, 
das 1700 m hohe Chydenius-Gebirge, die Hinlopan- 
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straße und den nordwestlichsten Teil des Nordostlandes, 
sodann nach Westen umbiegend über den 80. Breiten- 
grad hinaus und schließlich südwärts längs der West- 
küste zur Ausgangsstation zurück. Der Aufstieg erfolgte 
am Sonntag, den 8. Juli 1923 vormittags 11 Uhr 40 Min. 
Um 2 Uhr war die Lomme-Bai erreicht, um 3 der Aus- 
gang der Wijde-Bai, um 4 Uhr die Däneninsel und um 
6 Uhr 15 Min. nachmittags der Aufstiegspunkt. Die Luft- 
temperatur schwankte während der Fahrt zwischen 
ı° und 5°. Die Maximalhöhe betrug 2200 m. Die 
Erstreckung dieses achtstündigen Fluges überschritt 
1000 km. Um durch einen Vergleich die gewaltige Über- 
legenheit des Flugzeuges als geographisches Forschungs- 
mittelin der Arktis über andere Reisemethoden hervor- 
zuheben, erinnerte der Vortragende daran, daß er zur 
Zurücklegung eines, nur 350 km langen Teiles dieser 
Strecke bei seinem Rettungsunternehmen für die ver- 
unglückte Schröder-Stranz-Expedition mit Schlitten 
3 Wochen gebrauchte und dabei lediglich seinen Weg 
und die, zu dessen Seiten sich erhebenden Berg- 
abhänge sehen konnte, während das Flugzeug einen 
weiten Überblick über große Meeresteile und Land- 
schaften, wie z. B. des fast ganz unbekannten Nordost- 
landes gestattete. Aus den vorgeführten Lichtbildern 
und Filmstreifen ließ sich die Bedeutung photographi- 
scher Aufnahmen aus Luftfahrzeugen klar erkennen. 
Ganz abgesehen von der Weite des Blickes, die aus der 
Höhe von 2000 m, in der vielfach geflogen wurde, nach 
allen Seiten hin bis 170 km reicht, der scharfen Er- 
fassung jeder Einzelheit im Bilde, die eine spätere ge- 
naue Betrachtung in aller Ruhe ermöglicht, kommt 
solchen Bildern auch ihr dokumentarischer Charakter 
zugute, der z. B. den Stand der Vergletscherung in den 
Bergen, die Verteilung des Meereises an den Küsten 
und viele andere veränderliche Vorgänge für einen 
bestimmten Moment in aller Treue festzuhalten ge- 
stattet. Von interessanten Einzelheiten der vorzüg- 
lichen Stand- und Filmaufnahmen seien beispielsweise 
genannt: die driftenden Packeisschollen von 3—4 km 
Durchmesser in der Hinlopanstraße, die wechselvollen 
Oberflächenformen des Eises, das auf manchen Schollen 
geradezu pockennarbig aussieht, die auf der Gletscher- 
oberfläche sich bildenden Seen, Flüsse und Schnee- 
sümpfe, in denen die Flüsse oft enden, die in den 
Fjord vorgeschobenen Deltabildungen der schutt- 
reichen Ströme, die Lagunenbildung längs der Küste 
und die mit 30—50 m hoher Steilwand in das Meer 
abstürzenden Stirnseiten der Gletscher. Innerhalb 
weniger Minuten vollzog sich durch Anwendung 
photographischer Methoden die Entschleierung bisher 
nie betretener und völlig unbekannter Gebiete im 
Nordostlande sowie in den Plateaus nördlich vom 
Eisfjord. 

Mit großer Deutlichkeit zeigen die Bilder die Ab- 
hängigkeit der Vergletscherung von dem Alter des 
Gesteins. Schon OTTO NORDENSKJÖLD hatte darauf 
aufmerksam gemacht, daß Gneis, Granit und krystal- 
line Schiefer die Ansammlung von Eis begünstigen, 
Sedimentgesteine dagegen ihr abträglich sind. Der Vor- 
tragende erklärte diese auffällige Erscheinung als Folge 
der Abtragung und der Winde. Das Urgestein Nord- 
westspitzbergens trägt auch auf steilen Hängen Firn 
und Gletscher, welch letztere fast frei von Moränen- 
schutt sind, der bei der intensiven Sonnenstrahlung 
eine hohe Erwärmung zu erfahren und die Abschmel- 
zung des Eises zu verstärken pflegt. Die Abhänge in den 
Tertiärschichten des Inneren und des Südens dagegen 
liefern viel Verwitterungsschutt, der den Firn mit in die 
Tiefe reißt, die Gletscher ihres Nährmaterials beraubt 
und zugleich eine starke Schmelzwirkung ausübt. Die 
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geologisch jüngeren Schichten sind also ausgesprochen 
gletscherarm, weil sie der Abtragung stärker unter- 
worfen sind. Man kann daher bis zu einem gewissen 
Grade aus der Stärke der Vergletscherung auf die Art 
des Gesteins schließen. 

Anders verhält es sich mit der Gletscherarmut der 
Westküste. Hier wird an den Hängen, die den starken 
Westwinden ausgesetzt sind, der Schnee weggeblasen, 
ebenso wie auf den frei in der See gelegenen, der Nord- 
küste vorgelagerten Inseln und auf den großen Plateaus 
im Inneren. Auf der, dem Winde abgekehrten Leeseite 
dagegen wird der Schnee im Windschatten angenani 
und führt zu kräftiger Vergletscherung. 

Im äußersten Nordosten der Hauptinsel, Zwischen 
Lomme-Bai und Treurenbergbucht, sowie auf Nordost- 
land haben wir offenbar das Endprodukt der Abtragung 
jüngerer Schichtgesteine vor uns. Die Berge sind ihrer 
steilen Hänge beraubt und bilden nur .noch flache, über 
die Schneegrenze emporragende Schutthaufen. So 
konnte sich hier aus den Firnmulden eine Gletscher- 
kappe bilden, die alles Gestein unter sich begräbt und 
den Typus des Inlandeises annimnit.- 

Spitzbergen war bis in die neueste Zeit inbewohnt, 
wenn man von gelegentlichen Überwinterungen von 
Fangschiffern, Schiffbrüchigen und wissenschaftlichen 
Expeditionen absieht. Allerdings hatten die Holländer 
im 17. Jahrhundert, als der Walfang in hoher Blüte 
stand und große Erträge lieferte, im nordwestlichsten 
Teile der Inselgruppe Transiedereien angelegt, die sich 
zu einer förmlichen Sommerstadt, Smeerenburg ge- 
nannt, entwickelten, mit Wohnhäusern, Gasthöfen, 
Läden, Schenken und anderen Niederlassungen. Der 
Walfang war damals eine solche Quelle des Reichtums 
geworden, daß sich mitunter 300 Schiffe und Tausende 
von Menschen dort zusammenfanden. Heute erinnern 
nur Trümmer von Holzhäusern und zahlreiche Grab- 
kreuze an das üppige Leben, das in jener Zeit dort 
herrschte. Jetzt liegt die wirtschaftliche Bedeutung 
Spitzbergens in einem Kohlenflöz von ı m Mächtigkeit, 
das horizontal gelagert, nur wenig über dem Meeres- 
niveau das Plateauland zwischen Eisfjord und Bellsund 
durchsetzt. Der Abbau geht ziemlich leicht von statten, 
weil die Kohle, ebenso wie der ganze übrige Erdboden 
in Spitzbergen, unterhalb ı m Tiefe dauernd gefroren 
ist und daher keine Schlagwettergefahr und keine 
Belästigung durch Wärme, durch Eindringen von 
Wasser usw. vorkommen. Zwei norwegische, eine 
holländische und eine schwedische Gesellschaft teilen 
sich in die Ausbeutung. Lediglich der Abtransport 
macht Schwierigkeiten, weil die Winternacht 4 Monate 
dauert und für die Verschiffung nur die eisfreien 
Monate Juli und August zur Verfügung stehen. 

Neben der Kohleförderung kommt noch der Fang 
von Robben in Betracht, deren Fell und Speck hohen 
Wert besitzen. Der letztere dient zur Fabrikation von 
Speisefett. Fredrikstadt im südöstlichen Norwegen ist 
der Hauptsitz dieser Industrie. Das Fleisch der Robben 
dagegen, von denen etwa 500 000 Stück jährlich in 
der Grönland- und Spitzbergen-See gefangen werden, 
wird als Abfall ins Meer geworfen und geht der mensch- 
lichen Nahrung verloren. Im Südpolargebiet erbeutetes 
Walfleisch verarbeitet man heute schon zu Büchsen- 
fleisch, und es ist zu hoffen, daß man auch im Norden 
bald zu einer Verwertung der enormen Fleischmassen 
schreiten wird. 


In der Fachsitzung am 18. Februar sprach Professor 
A. NIPPOLDT (Potsdam) über eine magnetische Auf- 
nahme der Ostsee und Ostseeländer. 

Die seit vielen Jahrzehnten in den verschiedenen 
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Ländern veranstalteten erdmagnetischen Aufnahmen, 
bei denen Messungen der Richtung und Intensität des 
erdmagnetischen Feldes mit geographischen Orts- 
bestimmungen kombiniert werden, haben früher ledig- 
lich Beobachtungsmaterial geliefert, das in Tabellen 
und Karten niedergelegt wurde. Da die ermittelten 
Werte nicht nur ein wissenschaftliches, sondern auch ein 
praktisches Interesse, namentlich für Bergbau und 
Schiffahrt haben und die Eigentümlichkeit der erd- 
magnetischen Forschung ein Zusammenarbeiten er- 
fordert, so kam es früh zu der Organisation von Arbeits- 
gemeinschaften, und schon um die Mitte des 18. Jahr- 
hunderts wurden an verschiedenen Stellen gleichzeitige 
Beobachtungen nach einheitlichem Plan angestellt. 
Die zeitliche Variation der erdmagnetischen Ele- 
mente blieb bis zum Anfang dieses Jahrhunderts ein 
Rätsel. Erst der Norweger Kr. BIRKELAND erklärte 
sie aus der elektrischen Strahlung der Sonne. Die ört- 
liche Variation, ja überhaupt das ganze magnetische 
Feld der Erde stellte KARL FRIEDRICH GAUSS 1839 
unter Anwendung der Potentialtheorie dar, ohne eine 
physikalische Hypothese zugrunde zu legen. Es gelang 
ihm die große Fülle des vorliegenden Tatsachenmate- 
rials in den numerischen Werten von Kugelfunktionen 
zur Darstellung zu bringen. Abweichungen der Be- 
obachtungen von den rechnerischen Resultaten glaubte 
man durch Mangelhaftigkeit der Messungen und die 
Lückenhaftigkeit unserer Kenntnis erklären zu können. 
Man suchte dieses Manko durch Vermehrung der 
Beobachtungen, namentlich in den bis dahin unver- 
messenen Gebieten zu ergänzen. Auf reichhaltigeres 
Material gestützt hat dann ADOLF SCHMIDT neue 
Berechnungen unternommen, wobei er die ellipsoidische 
Gestalt der Erde berücksichtigte und ein äußeres 
Magnetfeld der Erde von einem inneren unterschied. 
Aber immer noch zeigten sich erhebliche Abweichungen. 
Das Beobachtungsmaterial wies vor allem erheb- 
liche Lücken in den Meeresgebieten auf. Zwar hatte 
schon der Engländer EDMUND HALLEY um 1700 auf 
dem Atlantischen Ozean magnetische Messungen an- 
stellen lassen und deren Resultate in Karten nieder- 
gelegt. Auch GEORG ADOLF ERMAN hat bei seiner Erd- 
umsegelung 1828—1830 magnetische Messungen auf 
den Ozeanen angestellt. Aber eine systematische magne- 
tische Vermessung der Ozeane hat erst in diesem Jahr- 
hundert begonnen, seitdem das Department of Terre- 
strial Magnetism der Carnegie-Institution in den 
Jahren 1905 — 1908 mit dem Schiff ‚„Galilee‘‘ und seit 


1909 mit einem, eigens für diesen Zweck erbauten eisen- | 


freien Segler mit Hilfsmotor ‚„Carnegie‘' ein gewaltiges 
erdmagnetisches Beobachtungsmaterial gesammelt und 
durch Küsten- wie Binnenlandstationen ergänzt hat. 
Eine auf diese sorgfältigen Messungen gestützte neue 
Berechnung der Gaussischen Elemente des Erdmagnetis- 
mus zeigte jedoch wiederum keine wesentliche Ände- 
rung der früher gefundenen Abweichungen zwischen 
Theorie und Beobachtung, und zudem geht die Größe 
der Differenzen weit über die möglichen Beobachtungs- 
fehler hinaus, so daß nur die Annahme von Unregel- 
mäßigkeiten übrig bleibt, die im Bau der Erdrinde be- 
gründet sind. Als Sitz dieser Unregelmäßigkeiten 
kommen nur die obersten 20— 25 km der Erdkruste in 
Frage, weil in größerer Tiefe die Temperatur so hoch 
ist, daß kein Stoff seinen Magnetismus behalten kann. 

Zum Studium des Einflusses der Gesteinsarten auf 
das erdmagnetische Feld eignet sich nun die Ostsee 
mit ihren Nachbarländern aus dem Grunde ganz be- 
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sonders gut, weil hier ein ausgedehntes Störungsgebiet 
vorliegt, in dem zugleich die Dicke der, dem Grund- 
gebirge aufgelagerten Schichtgesteine nur dünn ist, 
ja auf großen Flächen das kristalline Urgestein direkt 
zutage tritt. Die Änderung der erdmagnetischen 
Horizontal-Intensität beträgt durchschnittlich für je 
100 km in y-Einheiten (y = 0,00001 cm™*h g !/, sec!) 
in Deutschland 400 — 500, Finnland 1000, Jütland 1500, 
Ostpreußen 1200, Schweden 3600 und in dem Störungs- 
gebiet des russischen Gouvernements Kursk 550 000 y. 
Große Richtlinien der Störung sind vielfach durch den 
geologischen Bau des felsigen Untergrundes gegeben, 
während ein Teil der Störungen in den lockeren Ab- 
lagerungen des Quartärs zu suchen ist. In Finnland 
und Skandinavien herrscht das reine Grundgebirge 
durchaus vor. In Estland fehlen alle Zwischenschichten 
zwischen Devon und Quartär, in Dänemark haben wir 
jüngere Kreideablagerungen, und Norddeutschland ist 
mit quartären Ablagerungen überschüttet. Diese 
Verschiedenartigkeit des Gesteinsaufbaues eignet sich 
vorzüglich für eine planmäßige Erforschung und ersetzt 
gewissermaßen des Laboratoriums-Experiment. Auf 
der offenen Ostsee, deren Boden zwar von Quartär- 
ablagerungen bedeckt ist, tritt deren magnetischer 
Einfluß stark zurück, weil die dicke Schicht des Meer- 
wassers abschwächend wirkt. 

Gelingt es die Beziehungen zwischen geologischem 
Bau und erdmagnetischem Feld zu ermitteln, so hätten 
wir ein bequemes Mittel zur Erforschung der Tektonik 
des Untergrundes in der Hand und besäßen die Grund- 
lagen für erdmagnetische Mutungen. 


Den zweiten Vortrag hielt der Estländische Kapitän 
A. v. GERNET über das ihm gehörige Eisenfreie Ver- 
messungsschiff ‚‚Cecilie‘. Den Schiffskörper bildet 
eine ehemalige Kriegsmarinebarkasse von 14 m Länge 
und 3,8 m größter Breite. In Kiel wurde ein voll- 
ständiger Umbau vorgenommen und alle Eisen- 
bestandteile des Schiffes wie der Takelage wurden auf 
das sorgfältigste entfernt und durch Bronze, Kupfer, 
Holz und Tauwerk ersetzt. Statt der Ankerkette kommt 
eine starke Trosse zur Verwendung. Auch die ganze 
sonstige Ausrüstung ist eisenfrei. Die Messer sind aus 
Bronze, das Kochgeschirr aus Aluminium, usw. Da das 
Schiff weder Maschine noch Motor besitzt und nur auf 
seine Segel angewiesen ist, so macht es einige Schwierig- 
keit bei Wind und Seegang die zur Messung erforder- 
liche Lage ohne Ortsveränderung inne zu halten. Die erste 
Probefahrt von Kiel nach dem Heimathafen Hapsal an 
der Westküste von Estland im September 1923 ist zur 
Zufriedenheit verlaufen und hat die Brauchbarkeit des 
Schiffes für magnetische Vermessungszwecke erwiesen. 

Im Anschluß an diese beiden Vorträge fanden in 
den folgenden Tagen Beratungen zwischen Fachleuten 
aus den, an der magnetischen Vermessung der Ostsee 
interessierten Ländern statt. Es wurden die allge- 
meinen sachlichen Grundlagen für die Durchführung 
der Beobachtungen festgelegt, und man beschloß, an 
die Estnische Regierung mit dem Wunsche heran- 
zutreten, ihr Schiff und ihr Instrumentarium einer 
Vermessung der ganzen Ostsee zugänglich zu machen. 
Es ist begründete Hoffnung vorhanden, daß diese 
Wünsche bei den maßgebenden Persönlichkeiten des 
estnischen Volkes Förderung finden werden. Dafür 
bürgt schon die kühne Initiative, mit welcher der junge 
Staat die Vermessung seiner heimischen Gewässer in 
Angriff genommen hat. O. B. 
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Körpermessungen. 
Von ADOLF GOTTSTEIN, Berlin. 


Für die Messungen am menschlichen Körper 
sind in den letzten Jahren neue Anwendungs- 
gebiete entstanden. Den Anlaß gaben weniger 
theoretische Probleme, als einige dringende Fragen 
der Gesundheitspraxis; ihre Lösung erwartete man 
von einer einfachen Methode, die es gestattet, 
Gruppen der Bevölkerung nach ihrer Versorgungs- 
bedürftigkeit auf Grund der Messungsergebnisse 
zu trennen. Die ausgiebige Beschäftigung mit 
‚derartigen umfassenden Messungen erweckte großes 
Interesse; es führte sehr bald zur Feststellung 
beträchtlicher Fehlerquellen im Dienste der 
gestellten Aufgabe, zu Versuchen sie auszugleichen 
und dadurch mittelbar zu einer Verfeinerung der 
Verfahren. Daraus ergab sich schließlich die Mög- 
lichkeit, den Kreis der theoretischen Fragestellun- 
gen, auf die das Verfahren anwendbar war, zu er- 
weitern. In den folgenden Ausführungen soll der 
Versuch gemacht werden, die Hauptpunkte dieser 
Entwicklung geschichtlich darzustellen; es ist 
hierbei nicht beabsichtigt, über die vorliegende, 
außerordentlich große Literatur vollständig zu 
berichten; auch von einem allzuweit führenden 
Eingehen auf die Entwicklung der Methodik, ihrer 
Abwege bei ihrem Ausbau und auf die hierbei 
gemachten und später behobenen Fehler wurde 
abgesehen. Schließlich wurde auch der Arbeiten 
des Auslandes, namentlich von Amerika, nur an 
einigen besonders wichtigen Punkten gedacht, 
weil dort ganz andere Endziele bestimmend waren 
als in Deutschland und weil bei uns gerade die 
praktischen Gesichtspunkte der ganzen Frage eine 
Sonderfärbung gegeben haben. 


Es darf als allgemein bekannt vorausgesetzt 
werden, daß die Körpermessung schon sehr lange 
im Dienst zweier Arbeitsgebiete eifrig geübt wurde. 
Seit Jahrhunderten stand sie in dem der bildenden 
Kunst, die sich von je bemühte, für das Größen- 
verhältnis der Glieder des Körpers allgemein 
gültige Gesetze und ideale Forderungen aufzu- 
stellen und in der Fassung eines sog. Kanons, an 
dessen Verfeinerung bis in die neueste Zeit ge- 
arbeitet wurde, in bestimmte Formeln zu bringen. 
Und seit vielen Jahrzehnten ist sie in vollendeter 
Ausbildung und Differenzierung eine der wichtig- 
sten Methoden der auf Beobachtungen aufgebauten 
Anthropologie; ich selbst bin aber nicht zuständig, 
zur Kennzeichnung ihrer Bedeutung für dieses 
Sonderfach mich zu äußern. 

Von ganz anderen Gesichtspunkten ging QUETE- 
LET an die Frage der Körpermessung, mit der er 
sich in zwei Kapiteln seines 1836 erschienenen 


N w. 1924. 


Buches ‚Sur Phomme et le développement de ses 
facultés ou essai de physique sociale“ beschäftigte, 
vom Standpunkt des Statistikers und Mathe- 
matikers. Er betrachtet nur zwei Körpergrößen, 
Länge und Gewicht; bei der Länge versucht er als 
einer der ersten eine komplizierte Wachstums- 
formel mit einer Konstanten aufzustellen; wo er 
Unterschiede der Werte feststellt, sucht er die 
Gründe weniger in Anlagen, als in Einflüssen der 
Umwelt und wirtschaftlichen Lage; unter Be- 
rufung auf den Hygieniker VILLERMÉ verzeichnet 
er schon die höheren Längenzahlen des Wachstums 
bei den begüterten Schichten und begründet dies 
durch bessere Lebensverhältnisse; diese seither 
immer wieder bestätigte Beobachtung hat durch 
PFAUNDLER neuerdings eine andere, weniger ein- 
fache Erklärung gefunden. Ähnliche Folgerungen 
zieht er für das Gewicht; dann studiert er das Ver- 
hältnis von Länge und Gewicht. Er betont mit 
aller Klarheit, daß die erste Zahl dreidimensional, 
die zweite linear ist. ‚Wenn der Mensch in allen 
seinen Dimensionen gleichmäßig wachsen würde, 
so würden sich in verschiedenen Altern die Ge- 
wichte wie die dritten Potenzen der Länge ver- 
halten.“ Das Gewicht stiege aber mit Ausnahme 
des ersten Lebensjahres weniger schnell als die 
Länge; daher nimmt er an, daß in verschiedenen 
Altern die Quadrate des Gewichts der fünften 
Potenz der Länge proportional seien. Bei dieser 
Gelegenheit zieht er einen dritten Wert heran. 
Bei den Erwachsenen von ungleicher Größe sei das 
Gewicht annähernd dem Quadrat der Länge pro- 
portional. Daraus folge die ungefähre zahlen- 
mäßige Gleichheit von Querschnittfläche und 
Körperlänge; diese Annahme ist in ihrer zweiten 
Hälfte sicher falsch. Trotz seiner klaren Auffas- 
sung der dimensionalen Ungleichheit von Größe 
und Gewicht führt doch QUETELET für praktische 
Messungen einen linearen Index ein, den er für 
jedes Lebensalter berechnet und der mit steigen- 
dem Alter unstetig von 6,2 bis 40 wächst, den 
(Juotienten von Gewicht durch Länge, der seither 
als Streckengewicht oder Zentimetergewicht von 
QUÉTÉLET bezeichnet wird. Die Fortschritte seit 
QU£T£ELET während der nächsten Jahrzehnte 
bestanden mehr in der Sammlung neuen Materials 
und der Aufstellung praktisch brauchbarer For- 
meln als in der empirischen oder theoretischen 
Prüfung der Tragweiten dieser Formeln. Wir ver- 
danken aber diesem Zeitabschnitt eine Reihe sehr 
umfassender Messungen verschiedener Völker, von 
denen namentlich die von ERISMANN und WEISSEN- 
BERG in Rußland, von Gou1D in Amerika auf- 
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gestellten Tabellen sehr oft angeführt weräen,, 


während für Deutschland die Messungen %on 
CAMERER an wachsenden Kindern, von RIETZ, 
E. SCHLESINGER u. a. an der Schuljugend besonders 
häufig für Vergleiche herangezogen wurden. Aber 
diese Messungen wurden verschiedenen wesent- 
lichen Unterschieden, vor allem denen der Rasse, 
nicht genügend gerecht, was bei Vergleichen immer 
wieder störte; Untersuchungen, wie die von Kiss- 
KALT angeregte Messung ostpreußischer Kinder 
durch ALLOT in seiner Dissertation 1917, gaben ein 
Bild vom Grade solcher Unterschiede. Von den auf- 
gestellten Indexformeln wurde am bekanntesten 
diejenige des italienischen Militärhygienikers 

X SEE SEBEBELE EEE EN 

; : 
Sa hatte; eine 

Länge 
etwas andere Form wählte ROHRER für seinen 
100 Gewicht . 
—Tänge: ’ eine grund- 
sätzliche Änderung nahm PIRQUET vor, der statt 
der gesamten Körperlänge, die PFAUNDLER zu- 
treffend ein unreines Längenmaß nennt, weil ja 
bei den einzelnen Individuen Rumpf und Schenkel 
unharmonische Größenverhältnisse haben, die 


yio Gewicht 
- Sitzhöhe ` 
Einer von jeder Theorie absehenden rein empi- 
rischen Formel, des sog. Pignetschen Verfahrens, 
bediente sich die Militärmedizin zur Feststellung 
der Tauglichkeit: Index = H — (B + K), wobei 
H die Zentimeterzahl der Körpergröße, B die 
des Ausatmungsbrustumfanges, K das Körper- 
gewicht in Kilogramm bedeutet. An einem sehr 
großen Material haben SCHWIENING, dann SIMON 
und MEYNSHAUSEN !) die Grenzen praktischer 
Brauchbarkeit und den Umfang der Fehlerquellen 
erörtert und die Methode als wertvolle Bereicherung 
der Untersuchungsmethoden hingestellt. Andere 
Meßformen, denen Teilwerte oder Zuschläge 
untergelegt sind, wie die von ASCHER u. a., haben 
sich nicht recht eingeführt. Da die Kritik gegen 
die Indexmethoden insgesamt in Zusammenhang 
mit rein praktischen Aufgaben erst später ein- 
setzte, so soll vorgreifend hier nur bemerkt werden, 
daß REDECKER?) in bemerkenswerten Ausfüh- 
rungen gegenüber den mehrdimensionalen Formeln 
das Zutreffen des Queteletschen Streckengewichts 
theoretisch vertritt, den praktischen Wert im 
Einzelfall aber sehr gering anschlägt und dadurch 
sich dem Standpunkt von PFAUNDLER nähert, 
der das Streckengewicht ganz verwirft. 

Die einfache Methodik und die geringe Zahl 
der erforderlichen Messungen führte dazu, daß auf 
vier Sondergebieten der medizinischen Praxis Kör- 
permessungen ohne Umrechnung auf einen Index 
zum unentbehrlichen Rüstzeug für Entscheidungen 
wurden. In der Kinderheilkunde gehören die Zahlen 
für normale Länge und normales Gewicht bei der 
Geburt, der Grad der erträglichen Abweichungen 


1) Arch. f. Sozialhyg. 8. 1912. 
2) Schul- u. Fürsorgearzt ı9, Nr. 3. 
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nach oben und unten im Wachstum bei den ver- 


; schiedenen Ernährungsarten und Krankheiten, der 
“normale Zeitpunkt der Gewichtsverdoppelung usw. 


zu den Daten, die jeder Arzt und jede Säuglings- 
pflegerin bei der Prüfung zu wissen hat und in der 
Praxis automatisch beherrscht; auch in die Kreise 
sorgsamer Mütter sind sie längst gedrungen; die 
Abweichungen, ihre Gründe und ihre Bedeutung 
sind lange und eingehend studiert. In der Schul- 
gesundheitspflege ist ein außerordentlich großes 
Material angesammelt, dem keineswegs sein Wert 
entspricht. Wo das Schularztwesen gut aus- 
gebildet ist, sind Messungen und Wägungen vor- 
geschrieben; sie wurden meist summarisch und 
nicht immer genügend zuverlässig vom Hilfs- 
personal ausgeführt; da sie bald mit, bald ohne 
Schuhwerk, bekleidet oder unbekleidet vorge- 
nommen sind, werden die Ergebnisse nicht einmal 
in derselben Stadt ohne weiteres vergleichbar. 
Dazu kommen als weitere Fehlerquellen, daß das 
Wachstum im Lauf des Kalenderjahres unstetig 
ist, die Messungen aber zu verschiedenen Jahres- 
zeiten stattfanden, und daß die gleichmäßige 
Behandlung der Unterschiede von Kalenderjahr 
und Bruchteilen des Lebensjahrs bei Klassen- 
messungen mit Insassen stark schwankenden 
Alters bis vor kurzem wohl nirgends überein- 
stimmend geübt wurde. Immerhin besitzen wir 
aus der Friedenszeit einige Tabellen sorgsamer 
Messungen, die in jedem Werk über Schulgesund- 
heitspflege wiedergegeben sind und die dem Schul- 
arzt Maßstäbe für gröbere Abweichungen auch des 
Einzelfalles geben. Beim Aushebungsgeschäft des 
Militärarztes hatte man bestimmte Normen für den 
Brustumfang in Ein- und Ausatmung, die zur 
Körperlänge und zum Lebensalter in Beziehung 
gesetzt wurden, ferner für das Gewicht als Maß 
der Körperkraft; entscheidend im Einzelfall waren 
die Extreme; das Gesamtmaterial, von hervorra- 
genden Statistikern, wie SCHWIENING, im Handbuch 
der Militärhygiene verarbeitet, hat sehr wertvolle 
Ergebnisse für das verschiedene Verhalten der 
einzelnen Aushebungsprovinzen gezeitigt, und der 
Militärarzt MEYNSHAUSEN!) hat interessante Folge- 
rungen aus diesem Material über die Zunahme der 
Länge des deutschen Volkes vor dem Kriege ge- 
zogen. Am wichtigsten sind die einfachen Mes- 
sungen für die Lebensversicherungsmedizin ge- 
worden und bilden hier eine Hauptunterlage für 
die Aufnahmeentscheidungen des begutachtenden 
Arztes der Zentralstelle. Im Gegensatz zum 
Militärarzt hat sich der Arzt der Lebensversiche- 
rung weniger mit dem Einzelschicksal zu befassen, 
er hat nicht nur zu entscheiden, ob der Unter- 
suchte gegenwärtig tauglich ist oder nicht, sondern 
er hat ihn einer bestimmten Gefahrenklasse ein- 
zureihen, die in ihrer Gesamtheit ein normales 
oder erhöhtes Risiko darstellt und die dann als 
ganze Gruppe rechnerisch genau bewertet wird. 
Auch hier hat man komplizierte Formeln be- 


1) Arch. f. Sozialhyg. 14, I. 1920. 
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nutzen wollen, sie haben aber keine größere Bedeu- 
tung erlangt; die Formel, die FLORSCHÜTZ, der Klas- 
siker der Versicherungsmedizin, gern gebraucht: 
PIRN Länge 
C (Konstitution) = 2:7 Dauchumlang ange 
ist kein Index, sondern eine andere Rech- 
nung, um abnorme Magerkeit oder Überfülle 
zu erfassen. Starke Abweichungen der Kör- 
perfülle nach oben oder unten, gekennzeichnet 
durch das Mißverhältnis von Länge und Umfang, 
sind in der Lebensversicherungsmedizin geradezu 
entscheidende Unterlagen für eine Prognose auf 
lange Sicht geworden, da es hier nicht nur darauf 
ankommt festzustellen, ob ein Kandidat im Augen- 
blick der Meldung gesund ist, sondern ob er eine 
normale Lebensdauer erwarten läßt. Ein Beispiel, 
auf das ich 1905 an kleinem Material hinwies, das 
bald darauf FLorscHÜütz an dem großen Material 
der Gothaer Lebensversicherungsbank und MoLLwo 
an Lübecker Zahlen bestätigte, mag dies erweisen. 
Die zur Aufnahme sich Meldenden haben eine 
Siebung durch die Untersuchungen des Vertrauens- 
arztes durchzumachen; die Aufgenommenen sind 
also im allgemeinen als frei von fortschreitender 
Lungentuberkulose anzusehen; natürlich erliegt 
aber von ihnen später noch ein nicht allzu kleiner 
Bruchteil dieser häufigsten aller Krankheiten; in 
der Massenberechnung aber zeigen die Aufnahme- 
maße, unabhängig vom Lebensalter der Aufnahme, 
der Dauer der Versicherung und der Körpergröße, 
insgesamt und für jede einzelne Gruppe ein geringe- 
res Maß des Verhältnisses von Umfang zu Größe 
bei den später an Lungenschwindsucht Gestorbenen 
als bei der Gruppe der an allen anderen Krankhei- 
ten Gestorbenen. 


Außer dieser rein praktischen Anwendung hatte 
die Körpermessung in der geschilderten einfachen 
Form auch für theoretische Fragen Bedeutung 
gewonnen. Auch hier lassen sich vier Gebiete 
herausheben. Schon QuUÉTÉLET hatte unter Be- 
rufung auf VILLERME sich für die Unterschiede nach 
der sozialen Lage interessiert. Einen systema- 
tischen Versuch machte der Neapler Anthropologe 
ÄALFRED-NICEFORO in seinem Werk ‚Anthropologie 
der nichtbesitzenden Klassen!)“. Bei seinen 
Schlüssen spielen einfache Körpermessungen neben 
feineren anthropologischen und psychologischen 
Untersuchungen eine große Rolle; zur Ergänzung 
ließen sich eine Reihe kleinerer Untersuchungen 
heranziehen, namentlich diejenigen von L. ASCHER 
über Berufsauslese2); immerhin ist dieses Arbeits- 
gebiet erst im Erstehen, auf dem jedenfalls der 
Versuch von NICEFORO große Beachtung gefunden 
hat. Das zweite Gebiet, in das Fragen der Körper- 
messung stark hineinspielen, ist von ausschließlich 
physiologischer Bedeutung und als solches von 
grundlegender Wichtigkeit; hier kann es nur inso- 
fern erörtert werden, als das aufgestellte Gesetz, 


3) Übersetzung von MiıcHELS und KÖSTER. Leipzig: 
Verlag Maas & van Suchtelen. 
2) Klin. Wochenschr. 1923, Nr. 52. 
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soweit seine Unterlagen auf Körpermessungen 
beruhen, neuerdings stark angefochten worden ist. 
Es handelt sich um die Frage der Wärmeökonomie 
des Warmblüters und des Energiebedarfs zur Er- 
haltung ihrer Konstanz, weiter der Verschieden- 
heit dieses Energiebedarfs bei verschieden großen 
Tieren sowie beim wachsenden und erwachsenen 
Menschen. 

Nach den herrschenden, hauptsächlich auf 
den Arbeiten von RUBNER beruhenden Lehren 
galt lange unbestritten das „energetische Ober- 
flächengesetz'‘, dem RUBNER 1902 die Fassung gab, 
„daß beim hungernden und ruhenden Warm 
blüter bei ungleicher Größe der Energieverbrauch 
proportional der Oberfläche des Tieres geordnet 
ist“; diesem Satz ist später von anderer Seite auch 
die Fassung gegeben worden, ‚daß jedes ruhende 
Lebewesen im Hunger oder bei gemischter Kost 
pro Quadratmeter Oberfläche die gleiche Wärme- 
menge abgibt“. Vor einigen Jahren veröffentlichte 
PFAUNDLER ein für die. Theorie der Körper- 
messungen wie für ihre praktische Bedeutung 
außerordentlich wichtiges Werk!). Hier gibt 
PFAUNDLER eine Geschichte dieses Gesetzes von 
seiner aus rein physikalischen Betrachtungen 
heraus zuerst von BERGMANN 1847 gegebenen 
Fassung bis zu der Form, die es durch RUBNER, 
v. HössLIN u. a. unter Einbeziehung energetischer 
Gesichtspunkte bekam. PFAUNDLER kritisiert auf 
das eingehendste sowohl die zugrunde gelegten 
Gedanken wie die von Fehlern und anfechtbaren 
Ausgleichungen der zahlenmäßigen Ergebnisse 
nicht freien Berechnungen. Er erörtert den Begriff 
der Oberfläche und wendet ein, daß sie für die 
Frage der Wärmeabgabe nicht nur nach ihrem 
Quadratinhalt, sondern auch nach dem Gesichts- 
punkt des Wärmeschutzes durch ihr Haarkleid 
zu bewerten sei. Dann beanstandet er die alleinige 
Berücksichtigung der äußeren Oberfläche; an der 
Wärmeabgabe seien auch die inneren Oberflächen 
stark beteiligt, vor allem diedes Atmungsapparates; 
hier aber sei die Größe der Fläche nicht einmal zu 
schätzen, geschweige denn zu berechnen; sie ein- 
zubeziehen bedeute eine unlösbare Aufgabe. Viel- 
leicht sei der Energieumsatz allgemein eine Flächen- 
funktion, aber das Gesetz selbst sei seines ursprüng- 
lichen Gedankengewichtes verlustig gegangen; es 
sei nur noch empirisch gestützt, und dann stände 
und fiele es mit dem ziffernmäßigen Nachweis 
seiner Konstante, deren unerklärte erhebliche 
Abweichungen in einer Reihe von Fällen bei einem 
so durchgreifenden Organisationsprinzip zu denken 
geben. Wie auch immer später die Entscheidung 
über das Rubnersche Oberflächengesetz fallen 
wird, jedenfalls geht die Bedeutung der Berechnung 
des Flächeninhaltes der äußeren Oberfläche hervor, 
einer technisch recht schwierigen Aufgabe. In 
einem früheren Kapitel des genannten Werkes 
stellt PFAUNDLER die bisher aufgestellten Formeln 
und die Methode ihrer Gewinnung zusammen; 

1) Körpermeßstudien an Kindern. Berlin: Julius 
Springer 1910. 
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hierbei kritisiert er ihre Ergebnisse und die Größe 
der Fehlerquellen und errechnet für die am häufig- 
sten benutzte Konstante die unberücksichtigt ge- 
bliebene, recht beträchtliche Breite ihrer Schwan- 
kung. Ferner schildert er ein von ihm schon vor 
längerer Zeit angewendetes verbessertes empirisches 
Verfahren zur Messung der äußeren Oberfläche bei 
kleinen Tieren und Kindern. Zuletzt macht er den 
Vorschlag einer geometrischen Berechnungsweise, 
dessen Prinzip es ist, die einzelnen Hauptabschnitte 
von Rumpf und Gliedern als Zylinder- oder Kegel- 
stumpfmäntel, den Schädel als Kugel zu betrachten 
und dann den Umfang aus einfachen stereometri- 
schen Formeln durch Zusammenzählung der 
Werte für den Schädel und die 2 x 17 Messungen 
der symmetrischen Körperteile festzustellen. Er 
hält sich zu einen solchen Vorgehen für berechtigt, 
weil im Gegensatz zu Gewicht und Länge der Be- 
griff der Oberfläche kein objektiver, sondern ein 
konventioneller sei; die Berechnungsmethode er- 
gäbe etwas geringere Werte als die Messung, sei 
aber dafür nicht mühsam und schnell, vor allem 
auch am größeren Körper, ausführbar. 

Es lag nahe, daß man bei Messungen der äuße- 
ren Projektionen nicht halt machte, die ja nur eine 
Proportion des Körperinhalts nach außen war. Die 
Maße und Gewichte der einzelnen Organe in nor- 
malem und krankem Zustande, während des Wachs- 
tums und seiner Vollendung sind längst ermittelt 
und in Tabellenwerken, z. B. in den sehr verbreite- 
ten ‚Daten und Tabellen“, die VIERORDT 1906 
herausgab, gesammelt; solche Angaben fehlen in 
keinem Sektionsprotokoll pathologischer Institute, 
und Abweichungen sind zuweilen für gerichts- 
ärztliche Gutachten entscheidend. In der neuesten 
Zeit ist dieses Gebiet in Amerika von PEARL, 
dem Statistiker des Rockefeller-Instituts, mit 
strengen biometrischen Methoden in Angriff 
genommen!); er interessiert sich besonders für die 
Organgewichte bei Tuberkulösen und die Technik 
der Darstellung der Ergebnisse. In Deutschland 
untersuchte z. B. O. WEBER?) die Veränderungen 
nach der Blockade; er fand keine Unterschiede 
bei Hirn und Lungen, eine kaum zu bewertende 
Abnahme beim Herz, erhebliche Gewichts- 
verminderung bei Leber und Milz. 

Die zweite, ebenso selbstverständliche Aus- 
dehnung der Messungen betraf die nur mikro- 
skopisch sichtbaren Elementarbestandteile der 
Organe. 

Wir kennen für viele Gewebe, namentlich die 
flüssigen, wie das Blut, Zahl und Größe der Zellen; 
ja sogar auch die Größen der verschiedenen in den 
Körper eindringenden Mikroparasiten; wir sind 
gewohnt, aus diesen Messungen Berechnungen über 
. Oberfläche und Volum anzustellen, was namentlich 
für Gärungserreger wie die Hefezellen wichtig ist 
und bei diesen einfach gebauten Organismen mit 
geringen Fehlern verbunden ist. Aber neben diesen 

1) Johns Hopkins hosp. reports 2I, 5. 1924. 

2) Einfluß des Krieges auf die Organgewichte. 
Frankfurt. Zeitschr. f. Pathol. 25. 1. 
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einfacheren Fragen sind die Messungen noch zur 
Klärung tieferer biologischer Probleme heran- 
gezogen; auch die Zelle besteht ja aus Kern und 
Plasma, diein einem Wirkungsverhältnis stehn, und 
der Kern enthält die für Zellteilung, Zeugung und 
Vererbung so wichtigen Chromosomen, deren Zahl 
bei den einzelnen Tierarten schwankt, aber für 
jede charakteristisch konstant ist, R. HERTWwIG!) 
stellte den Begriff der Kernplasmarelation auf 
Grund von Maßenberechnungen auf, über deren 
Variationen bei verschiedenen Tieren zahlreiche 
Studien vorliegen; das Wesentliche ist, daß die 
Größe des Kerns diejenige des Plasmas bestimmt 
und daß dieses Verhältnis für die Tierarten kenn- 
zeichnend werden kann. Auch das Verhalten der 
Elementarbestandteile zum Organwachstum (Zu- 
nahme der Zahl und Größe) ist studiert worden. Die 
Ergebnisse auf diesem Gebiet bis zum Jahre 1912 hat 
RHODA ERDMANN?) zusammengestellt; die spätere 
Entwicklung dieser Fragen kam in den Berichten 
zum Ausdruck, die WINKLER und SPEMANN 1923 
auf dem deutschen Kongreß für Vererbungslehre in 
Hamburg gaben und auf dem sie die Hypothese 
vertraten, daß die Artmerkmale im Plasma, die 
Itassenmerkmale im Kern lokalisiert seien. 

Diese Fragen, die ja das Problem der Körper-. 
messungen nicht berühren, wurden hier nur 
deshalb erwähnt, weil sie für eine für das vierte 
der in Betracht kommenden Gebiete Bedeutung 
erlangt haben, für die Körpermessung im Dienste 
der Konstitutionsforschung. Auch hier können 
nur einige wenige Gesichtspunkte in kurzem 
Bericht vorausgeschickt werden. In einem erst 
seit kurzem hinter uns liegenden Zeitabschnitt 
baute sich die Pathologie auf. die Morgagni- 
Virchowsche Lehre von den Sedes morbi in den 
einzelnen Organen auf, die Klinik betrachtete die 
Krankheitsvorgänge überwiegend auf der Höhe 
ihrer Entwicklung in ihren typischen Formen und 
spaltete sich nach den einzelnen Organsystemen in 
zahlreiche Sonderfächer; in jenem selben Zeit- 
abschnitt erblickte die sich glanzvoll entwickelnde 
Bakteriologie in den neu entdeckten spezifischen 
Erregern Krankheitsreize von konstanter Größe; 
in diesem Zeitabschnitt war die ungleiche Reaktion 
des Organismus und seiner Teile auf die gleich- 
starken äußeren Reize je nach dem verschiedenen 
Verhalten seiner Anlagen kein Gegenstand des 
Interesses, obgleich schon der Marburger Pathologe 
BENECKE, seit dessen Geburt soeben ein Jahr- 
hundert vergangen ist, viel beobachtete Messungen 
von Organsystemen vorgenommen, die Einheitlich- 
keit des kranken Körpers verfochten und die Be- 
deutung konstitutioneller Anlagen betont hatte. 
Seit dem Ausbau der immer vielgestaltiger werden- 
den Immunitätslehre hat die Bakteriologie die 
Abwehrkräfte des Organismus bewerten gelehrt; 
man denke nur an die krankheitsfrei bleibenden 


1) Arch. f. Protistenkunde ı. 1902; Arch. f. Zell- 
forsch. 1. 1008. 

2) Ergebn. d. Anat. u. Entwicklungsgesch. 20, 2. 
1912. 
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Keimträger; die Klinik stellt in den Vordergrund 
ihrer Betrachtungen die funktionellen Störungen 
und die Erkennung der ersten Anfänge der Reak- 
tionen auf Krankheitsreize und lehrt die Einheit 
des Gesamtorganismus; die pathologische Physio- 
logie erforscht die Regulation der Gesamtfunktion 
durch die Tätigkeit der Drüsen mit innerer Sekre- 
tion, die antagonistischen Wirkungen der vege- 
tativen Nerven und des nach den Gesetzen der 
physikalischen Chemie zur Einstellung auf einen 
Gleichgewichtszustand führenden Mineralstoff- 
wechsels. Damit trat die Lehre von der Bedeutung 
der Gesamtkonstitution für die gegenüber quan- 
titativ gleichstarken Krankheitsreizen ungleiche 
Reaktion der Gewebe in den Vordergrund. Es 
ist ein Sammelbegriff, das gesamte verschieden- 
artige Tatsachenmaterial ist sorgfältig in größeren 
Werken, wie in dem mehrfach aufgelegten von 
JuLıus BAUER!) zusammengetragen; auch die 
Lehre von den seelischen Störungen hat sich stark 
auf den Konstitutionsbegriff eingestellt. Eine 
große Bedeutung bekam hierbei das Studium der 
äußeren Körperformtypen und ihrer Verschieden- 
heiten, ein Standpunkt, der an die Lehren von 
BENECKE anknüpfte und der von der Lebens- 
versicherungsmedizin bei ihren Gruppenprognosen 
im Wandel der Lehren niemals aufgegeben worden 
war. RAUTMANN?) veröffentlichte auf Grund der 
Untersuchung an Fliegern auf Diensttauglichkeit 
viel beachtete Untersuchungen. Methodisch waren 
seine Untersuchungen deshalb besonders wichtig, 
weil er auf die älteren Arbeiten von FECHNER über 
Kollektivmaßlehre zurückging, um die Variations- 
breiten der einzelnen Körpergrößengruppen zu 
errechnen, und hierbei zu einigen feineren mathe- 
matischen Differenzen bei der Formulierung des 
Fehlergesetzes zwischen den Lehren von Gauss und 
FECHNER Stellung nahm; er selbst vertritt dabei 
den Standpunkt des ersteren, während PFAUNDLER 
(l.c.) durch seine und anderer Untersuchungen 
auch für diesen Fall das Fehlergesetz von Gauss 
als zutreffend erklärt. RAUTMANN selbst be- 
schränkte sich nicht auf die Körpermaße, sondern 
untersuchte auch die Variationen von Herzgröße, 
Pulszahl und Blutdruck. Die Variationsrechnung 
war schon längere Zeit in Anwendung; auch 
PFAUNDLER hatte sich ihrer bei seinen schon vor 
dem Kriege vorgenommenen Körpermessungen 
bedient, hatte sie in seinem hier genannten Werke 
methodisch und kritisch behandelt und durch 
einfache geometrische Darstellungen leicht ver- 
ständlich gemacht; für die Konstitutionsforschung 
begann sie dagegen wohl erst seit RAUTMANN 
weitere Kreise zu interessieren. Neben RAUTMANN 
ist vor allem BRUGSCH zu nennen, der in seiner in 
zweiter Auflage vorliegenden ‚Prognostik‘‘ den 
„Habitus“, das Verhältnis der Brustmaße zur 


1) Die konstitutionelle Disposition zu inneren 
Krankheiten. 3. Aufl. Berlin: Julius Springer 1924. 
2) Untersuchungen über die ‚Norm‘. Jena: 


Fischer 1921; Zeitschr. f. d. ges. Anat., Abt. 2: Zeitschr. 
f. Konstitutionslehre 9, H. 2. 1923. 


Nw. 1924. 
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Körpergröße, als Grundlage für eine Gruppen- 
einteilung der Konstitutionen bevorzugte und 
außerdem noch die durch das Röntgenverfahren 
ermittelte Herzgröße in ihrem Verhältnis zum 
Brustvolum einbezog. 

Eine genauere Zusammenfassung der Methodik 
beider Verfasser und der Deutung ihrer Kurven für 
verschiedene Körpergrößen gab KAup!) in seinem 
Aufsatz ‚Untersuchungen über die Norm“. KAUP?) 
fördert aber weiter die Frage durch eigene umfas- 
sende Untersuchungen und stellte hierbei ein neues 
„Körperproportionsgesetz‘‘ auf. Er gab zunächst 
eine Kritik der Gründe und betonte, daß die bis- 
herigen Indices, soweit sie nur Länge und Gewicht 
berücksichtigten, versagen mußten, weil sie die 
sehr großen Ungleichheiten des Verhältnisses der 
anderen Körperdimensionen auch bei gleicher 
Größe nicht berücksichtigen, also der tatsächlich 
bestehenden geometrischen Ungleichheit gleich- 
großer und der Unähnlichkeit ungleichgroßer 
Körper nicht gerecht werden, während gerade 
dieser Umstand für die Bewertung der Konstitution 
entscheidend ist. Nach seiner Lehre sind daher alle 
auf geometrische Ähnlichkeit aufgebauten Formeln 
falsch; vielmehr gilt auf Grund zahlreicher eigener 
und anderer Feststellungen die Tatsache, daß bei 
Erwachsenen die Gewichte (P) proportional den 
Quadraten der Länge, die Querschnittsflächen (Q) 
den einfachen Längen, die Umfänge und Quer- 
maße den Quadratwurzeln aus der Länge und die 
äußere Körperoberfläche proportional der Quadrat- 
wurzel aus dem Gewicht sei. Alle diese Werte 
stehen also um eine Potenz hinter den Werten 
für die geometrische Ähnlichkeit zurück und sind 
um eine Potenz höher als die Werte für die Quer- 
schnittsgleichheit der Individuen von verschiedener 
Länge. KAaup sieht das Neue seiner Aufstellung 
in der Loslösung der physiologischen (dynamischen) 
Ähnlichkeit der Individuen einer Bevölkerungs- 
gruppe von der morphologischen (geometrischen). 
Seine Lehre bekommt aber erst ihre volle, sehr weit- 
reichende Bedeutung durch die später in Fort- 
setzung seiner Arbeit gegebenen Deutung. In 
einem Vortrag am 13. Februar 1924 im Münch. 
Ärztl. Verein?) führt er sein Gesetz auf folgende 
Gründe zurück. Eine Anzahl innerer Organe, 
wie das Herz und die Drüsen mit innerer Sekretion, 
variieren in ihren Größenverhältnissen gleichsinnig 
mit denen des äußeren Habitus, insbesondere ist 
das Herz vorwiegend von der Breitenentwicklung 
beeinflußt. Die anderen großen Organe dagegen, 
vor allem Hirn, Leber, Milz, Nieren, variieren nach 
oben und unten unabhängig vom Habitus, sie 
haben im Durchschnitt konstante Werte für alle 
Größen, und die Maße dieses Innenkerns reflek- 
tieren derart auf den Habitus, daß die kleinen ge- 
drungener, die über den Durchschnitt großen, 
schlanker werden als die Normalindividuen. 
Schließlich aber versucht Kaup die nachgewiesenen 


1) Münch. med. Wochenschr. 1922, Nr. 6. 
2) Münch. med. Wochenschr. 1922, Nr. 3, S. 32. 
3) Münch. med. Wochenschr. 1924, Nr. 12. 
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Unterschiede auf die früher genannte Kernplasma- 
relation und ihre Schwankungen zurückzuführen. 
Bei den verschiedenen Formarten entspräche im 
vollreifen Organismus den Normen der besonderen 
Kernplasmarelation eine gleiche Norm der Re- 
lation von Innenorganen zum Habitus. Auf dieser 
Grundlage einer physiologischen ‚‚ Beanspruchungs- 
ähnlichkeit‘‘ statt der morphologisch-geometrischen 
Ähnlichkeit ergeben sich dann in der Tat, falls die 
-Kaupsche Theorie bestätigt wird, ganz neue 
Gesichtspunkte für die Breite der Gesundheits- 
norm und die Empfänglichkeit für bestimmte 
konstitutionell beeinflußte Erkrankungen; KAUP 
erhofft auch weiter die Variationsgröße von Taug- 
lichen und Untauglichkeiten durch das von ihm 
veränderte Proportionsgesetz ermitteln zu können. 


Von dieser Entwicklung der Methodik bis zur 
Möglichkeit der Formulierung weitzielender Arbeits- 
hypothesen führt die geschichtliche Darstellung 
unvermittelt zu einer Episode elementarer Empirie 
zurück. Im Jahre 1920 begann die amerikanische 
religiöse Gesellschaft der Freunde (Quäker) ihr 
Liebeswerk der Speisung der unterernährten 
deutschen Jugend. Sie selbst behielten die Leitung 
in fester Hand und stellten die bestimmte, streng 
einzuhaltende Forderung, daß für die Abgabe der 
von ihnen zur Verfügung gestellten Nahrungs- 
mittel nur die körperlichen Folgen ungenügender 
Ernährung, nicht aber wirtschaftliche Notstände 
maßgebend sein sollten; allenfalls durfte der 
Gesichtspunkt der Verhütung von Krankheiten, 
die im Zusammenhang mit Unterernährung stehen, 
herangezogen werden. Sie schufen eine straffe 
Organisation mit einer Zentralstelle in Berlin, mit 
Bezirksverteilungsstellen und Ortsausschüssen und 
verzeichneten und bearbeiteten die Ergebnisse 
musterhaft in Tabellen, Kurven und bildlichen 
Darstellungen. An der Zentralstelle wurde ein 
ärztlicher Beirat gebildet, Ärzte auch den Bezirks- 
ausschüssen als beratende Sachverständige an- 
gegliedert, und in den Ortsausschüssen wurde die 
Auswahl der Kinder ausschließlich ın die Hände 
von Ärzten, meist von Schulärzten, gelegt. Der 
zentrale ärztliche Beirat arbeitete Richtlinien für 
die Auswahl aus, die nach klinischen Gesichts- 
punkten den Grad der Speisungsbedürftigkeit fest- 
zustellen gestatteten und eine Gruppeneinteilung 
nach dem körperlichen Befund vorschrieben. 
Aber das Ergebnis entsprach nicht den Erwartun- 
gen, dem subjektiven Ermessen war immer noch 
zu großer Spielraum verblieben, Mitleid und 
Temperament nicht genügend ausgeschaltet; die 
Ansprüche der einzelnen Speisungsgebicte fielen 
allzu ungleich aus. Der amerikanische Vorstand 
verlangte daher vom ärztlichen Beirat mit aller 
‚Bestimmtheit einen objektiven Maßstab nach 
Zahl und Maß, der eine Überprüfung an der Zentral- 
stelle gestattet. Der Beirat mußte einen Vor- 
schlag machen und dieser fiel auf den neuesten 
Index, den der Körperfülle von ROHRER. Er 
arbeitete eine Tabelle aus, die für jede Kombination 
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von Gewicht und Länge die Werte des Index ab- 
zulesen gestattete und für die Lebenshalbjahre 
beider Geschlechter zum Vergleich die normalen 
Indexzahlen angab; ein Blick in diese Reihe konnte 
jeden sofort überzeugen, daß der Index nicht pro- 
portional mit dem Alter sank oder stieg, sondern 
wellenförmige Kurven bot. Gemeinden und Ärzte 
wurden gehalten, die absoluten Zahlen der Mes- 
sungen in Indexwerte umzurechnen und für die 
Klassen zusammenzuzählen, was viel Zeit und 
Geld beanspruchte. Zu den Werten wurden pro- 
portionale Zuschläge und Abschläge gemacht als 
empirisch zugelassene Variationsbreiten, und nach 
den Ergebnissen Gruppen größerer oder geringerer 
Speisungsbedürftigkeit in Prozenten der Gesamt- 
zahl der Untersuchten errechnet. Der Index sollte 
niemals dazu dienen, die Speisungsbedürftigkeit im 
Einzelfall zu bejahen oder zu verneinen, wie die 
Mehrzahl der Untersucher fälschlich annahm; es 
sollte an der Hand der Gesamtergebnisse lediglich 
an der Zentralstelle festgestellt werden, welcher 
Anteil an der Gesamtsumme der zur Verfügung 
stehenden Nahrungsmittel auf die einzelnen Unter- 
bezirke zuzumessen wäre. 

Aber es stellte sich bald heraus, daß zur Beurtei- 
lungeinerGewichts-undWachstumshemmungdurch 
Unterernährung der Index grundsätzlich verfehlt 
war. Man war davon ausgegangen, daß der Index um 
so niedriger werden würde, je schlechter die Ernäh- 
rungsverhältnisse; bei besonders kleinen Individuen 
oder Rassen war aber das Gegenteil der Fall; wo das 
Gewicht im entsprechenden Verhältnis zur Länge 
mit ihr porportional zurückgeblieben war, änderte er 
sich natürlich nicht; recht gut genährte, besonders 
große Kinder zeigten dagegen oft extrem niedrige 
Werte. Es setzte von vielen Seiten eine sehr scharfe 
Kritik ein, die meist auf die Fehlschläge der Praxis 
sich berief, aber auch gründliche kritische Arbeiten, 
wie die schon erwähnte von REDECKER, solche mit 
Verbesserungsvorschlägen des Augsburger haupt- 
amtlichen Schularztes BACHAUER erschütterten die 
Unterlagen, zuletzt klärte um Mitte 1921 ein ein- 
gehender Aufsatz von PFAUNDLER die Gründe des 
Fehlschlags. Für gewisse Teilfragen behält der 
Rohrerindex noch Wert, nämlich wenn es darauf 
ankommt, bei derselben Gruppe gleichalter, wirt- 
schaftlich und anthropologisch gleichartiger Kinder 
im T.aufe der Jahresfolge festzustellen, wieviel von 
den Veränderungen der Maße auf das Wachstum, 
wieviel auf Änderungen des Ernährungszustandes 
kommt, wie E. SCHLESINGER mehrfach betonte. 
Den Fehlschlag des Versuches mit dem Rohrerindex 
besiegelte später noch das Reichsgesundheitsamt 
durch seine Zusammenfassung der Gesamtheit der 
Hunderttausende von Messungen; die Ergebnisse 
fielen ın denselben Bezirken mit gleich guter oder 
gleich schlechter Ernährung weit auseinander und 
Gegenden mit verschiedenen Versorgungsverhält- 
nissen gaben gleiche \Verte; die Ergebnisse der 
großen Zahl glichen die Einzclfchler nicht aus. 
Seit Mitte 1921 gab man daher nicht die Körper- 
messungen auf, wohl aber ihre Umrechnung auf 
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einen Index; der ärztliche Beirat änderte seine 
Richtlinien und durfte dies um so eher tun, als die 
Amerikaner begannen ihr Werk einzuschränken 
und dem Reich einen großen Teil ihrer bisherigen 
Aufgaben zu überlassen; da inzwischen nicht mehr 
das Fehlen von Nahrungsmitteln, sondern ihre Un- 
erschwinglichkeit durch den Währungsverfall ent- 
scheidend wurde, mußten ja die Grundsätze der 
Auswahl durch Einbezug sozialer Notstände er- 
weitert werden. 

Aber dieser große Umweg war nicht nutzlos 
geblieben. Er hatte zunächst das bisher geringe 
Interesse einer großen Zahl von Ärzten wach- 
gerufen und das Verständnis für ihre Bedeutung 
verallgemeinert. Es lohnte Scharfsinn und Arbeit 
aufzuwenden, um den Gründen des Fehlschlages 
nachzugehen und darüber hinaus die Lücken des 
Verfahrens so auszugleichen, daß es auf bestimmte 
Fragen Antwort verhießB. Darum mußte zunächst 
die Unstimmigkeit zwischen Lebensalter und 
Kalenderjahr durch gleichmäßige Verfahren be- 
seitigt werden. Bei kleineren Zählungen ist das 
dadurch möglich, daß individuell die Zählung 
jedesmal am Tage des Beginns eines neuen Lebens- 
jahres vorgenommen wird, bei Massenfeststellungen 
dadurch, daß die Zahl der Lebensjahrabschnitte 
vermehrt wird und daß, soweit erforderlich, für 
diese kleineren Abschnitte ausgleichende Korrek- 
turen eintreten, wie dies bei der Tlodesursachen- 
statistik der Kleinkinder schon lange gebräuchlich 
ist. Der Münchener Anthropologe MARTIN stellte 
gemeinsam mit dem Medizinalstatistiker RÖSLE 
vom Reichsgesundheitsamt die für diese Aufgabe 
nötigen Bedingungen fest. Weiter mußte die 
Methode der Fehlerberechnung und der Berechnung 
der Streuung um die Mittelwerte der einzelnen 
Gruppen nach den Lehren der Variationsrechnung 
bei jeder Aufstellung berücksichtigt werden. Ob- 
gleich es für den Mediziner nicht ganz leicht war, 
sich mit diesen Begriffen vertraut zu machen, so 
fanden sie doch außerordentlich schnell Eingang. 
Allerdings gab sich eine größere Zahl von Lehrern 
dazu her sie zu erklären, so nahm sie KıssKALT 
in seiner „Einführung in die Medizinalstatistik‘‘ 
191g auf, L. MicHAELIs entwickelte in einem neu 
eingefügten Abschnitt in der 2. Auflage seiner 
„Einführung in die Medizin für Biologen uni 
Chemiker!)‘ die Wahrscheinlichkeitsrechnung und 
die Methoden der Fehlerberechnung; PFAUNDLER, 
RAUTMANN, OETTINGER, KauP u.a. behandelten 
sie in ihren Abhandlungen, und jetzt erscheint 
kaum noch eine Veröffentlichung ohne Angaben 
der Variationsbreite und Berechnung der Ab- 
weichungen vom arithmetischen Mittel. Der dritte 
und wichtigste Fortschritt aber lag darin, daß 
man sich über die Lücken des bisher vorliegenden 
Materials Rechenschaft gab. Die bisher vorliegen- 
den Aufzeichnungen, wie sie Lehrbücher und 
Handbücher brachten, waren wegen ungleich- 
artiger Erhebungen und fehlender Berücksichtigung 
der großen Unterschiede der einzelnen Gegenden 


1) Berlin: Julius Springer 1923. 
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nicht genügend vergleichbar, und es mußte an 
ganz neuem Material der Einfluß von Rasse, sozialer 
Lage, Ernährungsfaktoren erforscht werden. Die 
gleiche Erkenntnis setzte sich auch im Ausland 
durch, und namentlich in Amerika kamen in der 
neuesten Zeit einige größere, streng methodisch 
bearbeitete Materialiensammlungen heraus, von 
denen hier nur das 1921 erschienene Werk von 
BENEDICT und TALBOT aus dem Carnegie-Institut 
in Washington über ‚„Metabolism and Growth 
from birth to puberty“ genannt werden soll. 

Rost und Schw£Ers vom ärztlichen Beirat der 
Quäkerspeisung faßten in einer kleinen, von der Kin- 
derhilfsmission am I. August 1921 herausgegebenen 
Schrift die bekanntesten und wichtigsten Tabellen 
der Vor- und Nachkriegszeit aus In- und Ausland 
mit Quellenangaben zusammen; diese Zusammen- 
stellung war nur für den Gebrauch der an der Ein- 
richtung tätigen Ärzte, nicht für die Öffentlich- 
keit bestimmt und war geschichtlich wertvoll, 
sonst aber nur ein Beweis für die Mängel der 
Unterlagen gegenüber praktischer Arbeit. Daher 
ging auf Vorschlag von Rost des Reichsgesund- 
heitsamt dazu über, die Körpermessungen und 
Wägungen von deutschen Schulkindern amtlich 
zu sammeln und methodisch zu bearbeiten. Die 
erste Veröffentlichung!) kann im allgemeinen 
lediglich als Anfang einer Materialiensammlung 
für einige Städte gelten; nur die sehr großen Zahlen 
für die Leipziger Volksschulen waren schon vom 
dortigen statistischen Amte, und zwar durch 
das Pearsonsche Quartilverfahren bearbeitet. Die 
Leipziger Zahlen erstrecken sich auf die Jahre 1918 
bis 1921, umfassen 69 000 Kinder und gestatten 
also Schlüsse auf Veränderungen während dieser 
für die Jugend so verhängnisvollen Jahre; es 
ergibt sich hierbei ein deutlich verschiedenes 
Verhalten der jüngeren Generationen gegenüber 
den älteren, die, weil sie länger und stärker ratio- 
niert worden waren, ungünstiger abschneiden. 
Die zweite Veröffentlichung?) bringt weitere Zahlen 
aus der Vor- und Nachkriegszeit für Stuttgart, 
Mannheim und Augsburg, die dadurch brauchbar 
sind, daß sie von denselben Persönlichkeiten auch 
nach dem gleichen Verfahren erhoben wurden. 
Die dritte und wertvollste Zusammenstellung?) ist 
soeben erschienen. Sie erläutert allgemein ver- 
ständlich die zur Anwendung gekommene Varia- 
tionsberechnung und bringt überaus sorgfältig 
bearbeitetes Material aus zwei Städten, München 
und Berlin. Die Tabellen für München stammen 
aus 192I und sind von MARTIN bearbeitet; die 
Berliner Zahlen für etwa 16 000 Gemeindeschul- 
kinder und 24 ooo Schüler höherer Lehranstalten 
stammen aus dem Jahr 1923 und sind nach den- 
selben Grundsätzen wie die Münchener Zahlen 
vom Berliner Gesundheitsamt unter Mitwirkung 
des Statistischen Amtes berechnet. Sie stellen ein 
Quellenmaterial für spätere Arbeiten dar. Außer 

1) 1922, Nr. 37. 

2) 1923, Nr. 7. 

3) 1924, Nr. II. 


360 


ihnen verdienen noch einige Sonderarbeiten Er- 
wähnung. So veröffentlichte OETTINGER!) um- 
fangreiche ‚Anthropometrische Untersuchungen 
von Berliner und Charlottenburger Schulen‘, die 
deshalb Aufsehen erregten, weil aus ihnen wesent- 
liche Verschlechterungen der Maße durch die 
Kriegsfolgen nicht eingetreten zu sein schienen; 
OETTINGER hatte die Messungen in Breslau vor 
dem Kriege und in Charlottenburg an höheren 
Schulen 1920 nach einheitlichem Verfahren selbst 
geleitet; es bleibt aber der Einwand des anthro- 
pologisch verschiedenen Verhaltens der Jugend 
beider Städte und vielleicht der weitere einer un- 
gleichen Behandlung der Lebensalter bestehen. 
Für die Schulkinder Münchens dagegen ist ein 
Vergleich der Vor- und Nachkriegszeit dadurch 
möglich, daß die von PFAUNDLER veranlaßten 
Messungen in die erste, die von MARTIN in die 
zweite Periode fallen. Außerdem aber war es ein 
glücklicher Zufall, daß KAUP 1912/13 an etwa 
5000 Münchener Fortbildungsschülern Körper- 
messungen vorgenommen hatte, deren Ergebnisse 
er erst jetzt in einer Schrift über „Konstitution 
und Umwelt im Lehrlingsalter‘‘2) mitteilte. Schließ- 
lich verfügte noch E. SCHLESINGER über eigene, 
durch lange Jahre fortgesetzte Messungen, deren 
Ergebnisse er zu örtlich begrenzten Schlußfolge- 
rungen über die Einflüsse der Nachkriegszeit auf 
Wachstum, Ernährung und Entwicklungsstörungen 
in der Jugend in mehreren Aufsätzen benutzte?). 
So gespannt wir auf endgültige Ergebnisse warten 
über die Schädigung der wachsenden Jugend durch 
Rationierung, Blockade, Ernährungsnot beim 
Währungsverfall, so ist dafür die Frage noch nicht 
reif; die Kleinkinder und Säuglinge kamen besser 
weg als die Schulkinder; die ersteren sind jetzt 
an die Stelle der anderen aufgerückt und diese ins 
Alter der Jugendlichen; man müßte also nach der 
Methode der Absterbeordnung Generation für 
Generation durch die einzelnen Kalenderjahre ver- 
folgen und ferner mehr über die für Kompen- 
sationsvorgänge erforderliche Zeitspanne eines 

1) Zeitschr. f. Hyg. u. Infektionskrankh. 98. 1922- 

2) München: Lehmann 1922. 


3) Zeitschr. f. Kinderheilk. 22. 1921; 36. 1924. 
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jeden Lebensabschnittes wissen. Mehr Aussicht 
auf sofortige Schlüsse versprechen Messungen an 
älteren Lebensabschnitten. Der Kliniker W.WEIT2!) 
untersuchte zuerst die Körpermaße von 90% der 
Tübinger Studentenschaft für Größe und Gewicht 
und veröffentlichte seine wenig günstigen Ergeb- 
nisse; er setzt seine Erhebungen fort. Seinem Bei- 
spiel folgte Pu. Kunn für Dresdener Hochschüler, 
und soeben veröffentlicht MARTIN?) ähnliche 
Untersuchungen an 715 Münchener Hochschülern, 
die sich in seinem anthropologischen Institut zu 
Sportzwecken freiwillig gemeldet hatten, also eine 
gewisse Auslese bildeten; immerhin waren Ver- 
gleiche mit dem Tübinger Material und mit anderen 
aus Sportkreisen gewonnenen Zahlen möglich; so- 
wohl die Tübinger wie die Münchener Zahlen er- 
gaben starke Untergewichte der Studierenden. 
Klinisch bekommen alle diese Mitteilungen einen 
besonderen Wert dadurch, daß jedesmal auch eine 
Untersuchung der Organe, besonders von Herz und 
Lungen, stattfand; hierbei stellten sich für alle drei 
Universitätsstädte annähernd gleiche Zahlen für 
aktive Tuberkulose heraus (1% in Dresden, 
1,7% in München; 2% in Tübingen). 

Die Schilderung des gegenwärtigen Standes der 
Körpermessungen zeigt, daß es sich nicht mehr um 
eine wertlose Spielerei mit einer fehlerreichen 
Methodik handelt, sondern daß eine ganze Reihe 
von verschiedenen Gesichtspunkten aus praktisch 
wichtigen Gebieten durch diese Messungen der 
Lösung nähergeführt werden können, daß aber 
ferner hinter den Zahlen wichtige gesetzliche 
Beziehungen stehen, denen näherzukommen näm- 
lich die Arbeitshypothesen von R. HERTwIG 
und Kaup eine Aussicht eröffnen. Ein besonderer 
Wert darf aber auch darin erblickt werden, daß 
auf den Gebieten gerade der praktischen Medizin 
wieder ein Arbeitsfeld der Klärung auch durch 
Zahl und Maß eröffnet worden ist, wobei die 
methodischen Kontrollen den praktischen Medizi- 
ner wie den Schularzt zu sorgsamster Behandlung 
auch der Technik zwingen. 


1) Klin. Wochenschr. 1923, Nr. 18. 
2) Münch. med. Wochenschr. 1924, Nr. 16. 


Polymerisation und Assoziation in der Kohlenhydratchemie. 
Von Hans PRINGSHEIM, Berlin. 


Die sogen. &-Acrose, welche als Ausgangsstoft 
für EMIL FISCHERS Zuckersynthese gedient hat, 
stellt ein Gemisch inaktiver Fructose und Sor- 
bose dar, das u. a. durch Kondensation von Form- 
aldehyd mit Kalk oder auch durch Aldonkonden- 
sation je eines Moleküls Glycerinaldehyd und Di- 
aceton gewonnen werden kann. Hier ist also ein 
Gemisch von Hexosen aus niederen molekularen 
carbonylhaltigen Stoffen entstanden; dieser Vor- 
gang stellt ein Schulbeispiel für das dar, was wir 
in der Chemie der Kohlenstoffverbindungen als 
Polymerisation bezeichnen, wenn wir diesen Be- 
griff in der angestammten Form für Substanzen 


anwenden, welche bei gleicher Zusammensetzung 
ein verschiedenes Molekulargewicht besitzen. 
Schon etwas anders liegen die Verhältnisse bei 
den drei niedrigst molekularen Verbindungen, die 
man als zu den Zuckern gehörig betrachten kann: 
beim Glykolaldehyd und den beiden isomeren 
Triosen, dem Glycerinaldehyd und dem Dioxy- 
aceton. Diese drei Substanzen geben bei der kryo- 
skopischen Molckulargewichtsbestimmung in frisch 
bereiteter wässriger Lösung die auf die doppelte 
Formel berechneten Werte, nach längerem Stehen 
stellt sich jedoch allmählich die normale Ge- 
frierpunktsdepression ein. Man nimmt an, daß 


Heft 19. 
9. 5. 1924 


in den frisch bereiteten Lösungen bimere Verbin- 
dungen durch intermolekulare Reaktion zwischen 
Hydroxyl und Carbonyl aus zwei Molekülen als 
„Halb-Acetale‘‘ entstanden sind, die in Wasser 
allmählich in die monomolekulare Form über- 
gehen. Beim Glykolaldehyd läßt sich das durch 
die folgende Formulierung veranschaulichen: 


HO . CH, - CHO 


OH 
/CHa—CH< 
7 + HOC -» CH, - OH ` 


noch CH 

Ganz analoge Beobachtungen sind auch beim 
Milchsäureanhydrid gemacht worden, den man als 
den niedrigstt molekularen Methylzucker, also 
ebenso als Methylglykolaldehyd wie die Rhamnose 
als eine Methylpentose auffassen kann. 

In diesen vier Verbindungen dürfte nach dem 
Gesagten im festen Zustande eine polymere Modi- 
fikation der monomeren Verbindungen vorhanden 
sein, aber dieser polymere Zustand ist in den ge- 
nannten Fällen reversibel, er ist nicht identisch 
mit dem Verhalten der uns z.Zt. am meisten 
interessierenden Polysaccharide, wegen deren wir 
diese Diskussion aufgenommen haben, er stellt eher 
einen gewissen Übergang von dem erstgenannten 
Beispiel der Bildung der «-Acrose zu dem Zu- 
stande der komplexen Kohlenhydrate, die wir als 
Polysaccharide zweiter Ordnung bezeichnet haben, 
dar. 

Nachdem vor mehr als zwölf Jahren eine 
Bresche in die früher angenommene Ketten- 
struktur der Cellulose, Stärke usw. gelegt worden 
ist, nimmt man heute allgemein an, daß diese 
früher als äußerst hochmolekular angesehenen 
Substanzen Polymerisationskomplexe eines, jedem 
einzelnen eigentümlichen, relativ einfachen aus 
ein oder mehreren Monosacchariden bestehenden 
Grund- oder Elementarkörpers aufzufassen sind. 
Man macht die Annahme, daß die Zuckerreste in 
den Elementarkörpern durch Hauptvalenzen ver- 
einigt sind, wodurch Strukturmolekeln zustande 
kommen, die ihrerseits durch Nebenvalenzen in 
den komplexen Polysacchariden zusammengehalten 
werden. Das gesamte Molekül der Stärke oder der 
Cellulose und anderer Polysaccharide zeigt ein 
Äquivalentgewicht von C,H, ,O,, genau so wie das 
Anhydrid der ihnen zugrunde liegenden Hexose 
des Traubenzuckers oder das Anhydrid eines 
Disaccharides wie der Maltose oder der Cellobiose, 
weshalb man solche Polysaccharide häufig als 
„polymere Anhydrozucker‘ bezeichnet hat, manch- 
mal spricht man von ihnen auch als polymere 
Kohlenhydrate, und diese beiden Bezeichnungen 
sind richtig, wenn man den Begriff der Polymerie 
nach der ursprünglichen Definition weit faßt und 
sich nicht darum kümmert, ob der polymere Körper 
dem monomeren gegenüber ein Kondensations- 
produkt im wahren Sinne des Wortes, eine irre- 
versible Strukturmolekel oder ein durch Rest- 
affinitäten vervielfachtes Molekül darstellt. Für 
die verbindenden Kräfte zwischen den Elementar- 
körpern fehlt uns eigentlich noch der richtige 
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Ausdruck, denn wir wollen im kommenden zeigen, 
daß hier der Begriff der Assoziation nicht ange- 
wendet werden darf, daß es sich um etwas anderes 
handelt, als die sich durch den Lösungszustand 
ausdrückende Zusammenschiebung von Molekülen, 
weshalb wir jetzt zuerst auf den Begriff der Asso- 
ziation eingehen. 

Der Begriff der Assoziation, den wir so häufig 
und speziell auch in der Polysaccharidchemie an- 
wenden, ist hergeleitet von einem ganz bestimmten 
Phänomen, nämlich von der Tatsache, daß gewisse 
Stoffe im Gaszustande oder in gewissen Lösungs- 
mitteln nicht mehr als voneinander unabhängig 
kinetisch bewegliche Teile vorhanden sind. Wenn 
bei einer Molekulargewichtsbestimmung nicht die 
nach den Gasgesetzen zu erwartenden Werte, son- 
dern größere Molekulargewichte gefunden wer- 
den, so sagen wir, die Körper seien assoziiert, und 
dies stellt tatsächlich die einzige experimentelle 
Unterlage für den Begriff der Assoziation dar. 
Derartige Abweichungen kommen sowohl bei der 
Dampfdichtebestimmung wie auch bei der kryo- 
skopischen oder ebullioskopischen Methode vor; 
für unsere Betrachtungen ist es dabei nebensäch- 
lich, daß im ersteren Falle gelegentlich, wie z.B. 
bei der Fluorwasserstoffsäure (3), beim Jod usw., 
die Assoziation sich bei niederer Temperatur 
durch eine polymere Molgröße zu erkennen gibt, 
während bei höheren Temperaturen normale Werte 
erhalten werden, daß im zweiten Falle hingegen 
besonders häufig hydroxylhaltige Substanzen in 
hydroxylfreien Lösungsmitteln im assoziierten 
Zustande vorkommen (4). Derartige Assoziations- 
erscheinungen treten nun besonders häufig bei 
den für die Polysaccharidchemie so wichtigen An- 
hydrozuckern und ihren Derivaten, vornehmlich 
in Gestalt der Acetylprodukte, in Wasser resp. 
in organischen Lösungsmitteln auf, eine Eigen- 
schaft, welche offenbar mit dem Bestreben dieser 
Körperklasse, sich zu größeren Molaggregaten zu- 
sammenschließen, im Zusammenhang steht. Es 
wäre jedoch ganz falsch, aus der Tatsache, daß 
diese Körper in manchen Flüssigkeiten nicht das 
bilden, was wir allein als echte Lösung bezeichnen 
können, nämlich eine Verteilung der einzelnen 
Moleküle als unabhängig voneinander wirkende 
Teile, den Schluß zu ziehen, daß sich Molekular- 
gewichtsbestimmungen mit ihnen nach der klassi- 
schen Methode überhaupt nicht ausführen lassen. 
Eins steht jedenfalls fest, daß nämlich das ge- 
fundene Molekulargewicht die höchste Polymeri- 
sationsstufe darstellt, welche einem solchen Körper 
zukommt. Zeigt sich nun für den gefundenen 
Wert Übereinstimmung in verschiedenen Lösungs- 
mitteln, läßt sich dieser Wert nach der auf dem 
anders gearteten Prinzip der isothermen Destilla- 
tion beruhenden, von BARGER angegebenen und 
von RAST experimentell vereinfachten Methode 
verifizieren, so liegt kein Grund vor, an der 
Richtigkeit der ermittelten Molekulargrößen zu 
zweifeln und ein Hilfsmittel aus der Hand zu 
legen, an dessen Stelle wir zur Zeit kein besseres 
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setzen können. Denn die Ausmessung der Rönt- 
gendiagramme organischer Verbindungen ver- 
spricht erst für die Zukunft eine für diesen Zweck 
aussichtsreiche Ergänzung. Vergessen wir des 
weiteren nicht, daß die zahlreichen ın der Literatur 
wiedergegebenen, dem theoretischen Wert ent- 
sprechenden Molekulargewichtsbestimmungen bei 
anderen Körperklassen eine Auslese darstellen, 
während viele durch Assoziation gehinderte Er- 
mittlungen der Molekulargröße einfach nicht pu- 
bliziert worden sind. Die Anhydrozucker stellen 
also keineswegs eine so scharfe Ausnahme von 
der Fähigkeit, echte Lösungen zu bilden, dar, 
wie das auf den ersten Blick erscheinen möchte. 
Daß viele Stoffe in Lösungen assoziierbar sind, 
geht im übrigen noch aus einer anderen Beobach- 
tung hervor: man findet häufig in verdünnten 
Lösungen ein anderes spezifisches Drehungsver- 
mögen als in konzentrierten, ein Beweis dafür, 
daß auch diese physikalische Konstante durch 
Assoziation beeinflußt werden kann. 

In der Polysaccharidchemie gibt es in bezug 
auf Polymerisation und Assoziation heutzutage 
gewissermaßen zwei Anschauungen: die eine ver- 
tritt den Standpunkt, daß von einer Molekular- 
größe eines Polysaccharides zweiter Ordnung gar 
nicht gesprochen werden kann, daß das Molekular- 
gewicht identisch sei mit dem des durch Haupt- 
valenzen zusammengehaltenen Elementarkörpers 
und daß im festen Zustand wie in kolloidalen 
Lösungen Assoziationsprodukte dieser Struktur- 
molekel vorhanden seien. Diese Auffassung wurde 
häufig von KARRER vertreten und sie stellt dem 
Sinne nach auch die Anschauung dar, welche Hess 
in seiner neuesten Arbeit über Cellulose (5) wieder- 
gibt, da dieser Autor den Begriff der Polymerie 
überhaupt nur für Hauptstrukturmolekeln gelten 
lassen und den Ausdruck ‚Polymerisation mit 
Hilfe von Restaffinitäten‘‘ vermieden wissen will; 
nach ihm gibt es nur eine Assoziation mit Hilfe 
von Restaffinitäten. 

Im Gegensatz dazu steht meine eigene Auf- 
fassung. Ich fasse die komplexen Polysaccharide 
im festen Zustande wie auch in kolloidalen Lösun- 
gen als Assoziationsprodukte polymerer Elementar- 
körper auf, wofür ich jetzt zu den Beweisen 
schreite. Jedoch möchte ich vorweg bemerken, 
daß auch mir die Anwendung des Begriffes Poly- 
merisation für zwei so verschiedene Dinge wie 
vielfaches Molekulargewicht auf Grund struktur- 
chemischer Verschiedenheit und vielfaches Mole- 
kulargewicht auf Grund einer durch Restaffini- 
täten vervielfachten Molekulargröße durchaus ver- 
besserungsbedürftig zu sein scheint. Hier ist 
einer der Fälle, wo nicht Begriffe für Worte, son- 
dern ein neues Wort für einen Begriff, nämlıch 
den des durch Nebenvalenzen bedingten polymeren 
Zustandes fehlt. An sich würde vielleicht auch 
der von Hess gebrauchte Ausdruck Aggregation 
nicht schlecht passen, doch wage ich fürs erste 
nicht, einen dahingehenden Vorschlag zu machen 
und zu befürworten, daß man nicht mehr von 
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polymeren, sondern auch von ‚aggregierten An- 
hydrozuckern‘ sprechen soll. Dazu müßten noch 
ausgedehntere experimentelle Grundlagen und 
eine Einigung zwischen den sich dieses Gebietes 
befleißigenden Forschern vorhanden sein. 

Die ganze Anschauung über den Aufbau der 
komplexen Polysaccharide leitete sich mir vor 
Jahren aus dem eigenartigen Verhalten der bak- 
teriellen Stärkeabbauprodukte her, welche ich als 
„Polyamylosen‘ bezeichnet habe. Wir kennen zwei 
Reihen dieser Körperklasse, die sogen. «- und 
ß-Reihe; zur ersteren gehören die Diamylose, die 
a-Ietraamylose und die a-Hexaamylose, zur 
zweiten die Triamylose und die 8-Hexaamylose; 
von den zur a-Reihe gehörigen Amylosen ist die 
Tetraamylose dimere und die «a-Hexaamylose 
trimere Diamylose. Diamylose und a-Tetra- 
amylose sind in Wasser leicht löslich und sie 
gestatten infolgedessen die Bestimmung ihrer 
Molekulargröße nach der Methode der Gefrier- 
punktserniedrigung. Wird jedoch der Versuch ge- 
macht, das Molgewicht nach der Siedepunkts- 
methode zu ermitteln, so läßt sich überhaupt keine 
Siedepunktserhöhung beobachten; die Lösungen 
zeigen vielmehr beim Siedepunkt des Wassers eine 
für den kolloidalen Zustand charakteristische 
Schaumbildung. Hier liegt also unzweifelhaft ein 
Fall vor, wo ein polymerer Anhydrozucker, in 
Gestalt der dimeren Diamylose, durch Assoziation 
in der siedenden Lösung zu einem größeren 
Molekülkomplex zusammengeschlossen ist. Ganz 
ähnlich liegen die Verhältnisse in der $-Reihe, nur 
daß hier wegen der Schwerlöslichkeit das Mole- 
kulargewicht nicht durch Gefrierpunktsermittlung, 
sondern auf andere Weise ermittelt werden mußte, 
aber auch hier tritt beim Siedepunkt des Wassers 
das gleiche Verhalten des Assoziationskomplexes 
in Erscheinung, welcher eine Siedepunktserhöhung 
verhindert. Es ist überraschend, zu beobachten, 
wie ein in siedendem Wasser leicht löslicher 
Körper von relativ niedrigem Molekulargewicht 
wie die Triamylose auf der einen Seite keine 
Siedepunktserhöhung gibt und auf der anderen 
beim Erkalten des Lösungsmittels sich in wunder- 
vollen Krystallen ausscheidet. 

Da es sich hier um Stoffe handelt, deren Ein- 
heitlichkeit durch den makrokrystallinischen Zu- 
stand bewiesen ist, um Substanzen, deren Krystalle 
gemessen werden konnten, so fällt hier ein Ein- 
wand weg, nämlich der der mangelnden Einheit- 
lichkeit des Materials, der möglicherweise gegen 
eine analoge Schlußfolgerung bei den komplexen 
Polysaccharıiden erhoben werden könnte. 

Nicht weniger überzeugend sind für mich die 
am Inulin gemachten Erfahrungen. Dieses Poly- 
merisationsprodukt der Anhydrofructose läßt sich 
in ein Acetat verwandeln, welches bei der kryosko- 
pischen Molekulargewichtsbestimmung in drei ver- 
schiedenen Lösungsmitteln, wie auch nach der 
Barger-Rastschen Methode ein auf neun Fructose- 
reste stimmendes Molekulargewicht ergab. Bei der 
Verseifung wird dieses Acetat in Inulin zurück- 
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verwandelt und das Röntgendiagramm des gewöhn- 
lichen und des durch Verseifung des Acetates 
zurückgewonnenen Inulins zeigte nach den Unter- 
suchungen von HERZOG übereinstimmende Krystall- 
struktur. Neuestens (6) wurde nun gezeigt, daß 
sich das Inulin durch Erhitzen in Glycerin zu 
einem in Wasser löslichen Körper depolymerisieren 
läßt, der kurz nach der Lösung in Wasser nach 
der Gefrierpunktsmethode gleichfalls auf neun 
Fructosereste stimmende Werte ergab; bald je- 
doch trübt sich die Lösung des löslich gemachten 
Inulins, der polymere Elementarkörper scheidet 
sich aus der wäßrigen Lösung in Gestalt seines 
Assoziates, nämlich des ursprünglichen Inulins, 
wieder aus. Auch hierin scheint mir ein Beweis 
für die Behauptung zu liegen, daß das Inulin als 
solches das Assoziationsprodukt eines polymeren 
Grundkörpers ist, dessen Assoziationsgrad in kol- 
loidaler Lösung unter dem Einfluß des Disper- 
sionszustandes steht, den ihm äußere Bedingungen, 
z. B. der Wechsel der Temperatur, aufzwingen — 
denn Inulin ist in heißem Wasser leicht, in kaltem 
sehr schwer löslich. Der Polymerisationsgrad 
stellt iedoch eine in gelöstem Zustande unver- 
änderbare Größe dar. 

Bei alledem darf nicht verschwiegen werden, 
daß wir bei dem Gebrauch der Worte Assoziation 
und Polymerisation durch Restaffinitäten mit Be- 
griffen operieren, für die wir eigentlich keine ge- 
nauere Erklärung geben können. Auf die Unzu- 
länglichkeit des Ausdruckes ‚Nebenvalenzen‘‘ hat 
in diesem Zusammenhang soeben M. BERGMANN (7) 
bei der Besprechung der zweiten Auflage meiner 
Polysaccharide hingewiesen, wenn er schreibt: 
„Sollen damit hier Valenzen bezeichnet werden, 
die etwas Nebensächliches sind, deren Betätigung 
das innere Gefüge des Grundkörpers wenig ver- 
ändert? Oder will man annehmen, daß durch 
die Wirksamkeit der Nebenvalenzen die ursprüng- 
lichen Hauptvalenzen in ihrer Art und Anord- 
nung weitgehend verändert werden?“ Er sagt 
ganz richtig, daß ich mehr zu der zweiten Auf- 
fassung neige und die Polymerisation des Grund- 
körpers mit der Bildung von komplexen Verbin- 
dungen vergleiche. Leider muß zugegeben wer- 
den, daß wir von der Lösung der Aufgabe, die 
struktuelle Anordnung der Haupt- und Neben- 
valenzen in diesem Komplex festzulegen, noch sehr 
weit entfernt sind, aber es erscheint immerhin 
besser, die ungelösten Aufgaben der organischen 
Chemie zu proklamieren als sich auf den beute 
nicht selten hervorgekehrten Standpunkt zu 
stellen, daß der organischen Chemie keine Lösung 
prinzipiell neuer Probleme mehr obliegt. 

Wie eigenartig die Aufgaben sind, die im ein- 
schlägigen Gebiet heutzutage den Restaffinitäten 
zuerteilt werden, geht aus einer kürzlich veröffent- 
lichten Arbeit von LınG und Nanjı (8) über die 
Natur der polymerisierten Inhalts- und Hüllsub- 
stanz der Stärke hervor. Diese Autoren stehen 
auf Grund experimenteller Ergebnisse, die hier 
nicht wiedergegeben zu werden brauchen und mit 
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deren Einzelheiten ich nicht ohne weiteres über- 
einstimme, auf dem Standpunkt, daß die als Amy- 
lose bezeichnete Inhaltssubstanz eine «-Hexaamy- 
lose und das Amylopektin, die Hüllsubstanz des 


a-Hexaamylose. 
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Stärkekornes, eine &-ß-Hexaamylose sei. Sie er- 
teilen diesen beiden Stoffen die vorstehenden 
Ringformeln, unter der Voraussetzung, daß in der 
Amylose drei Maltosegruppen &-glucosidisch mit- 
einander verkettet sind, während die sechs Trau- 


364 


benzuckerreste im Amylopektin durch vier x-glu- 
cosidische und zwei -glucosidische Bindungen 
miteinander verknüpft sind, so daß sich in letzterem 
Ringkomplex zwei Isomaltose- und ein Maltose- 
rest miteinander verbunden haben. 

Das Nähere wird durch die obenstehenden F ormeln 
erläutert, wobei wir nicht übergehen dürfen, daß LIND 
und Nanjı der Isomaltose irrtümlicherweise die Struk- 
turformel der Cellobiose oder ihres &-glucosidischen 
nämlich der Glucosido- 5-glucose zuerteilt 
haben. Was man sich Strukturchemisch unter der Iso- 
maltose denken soll, ist heutzutage noch unbekannt, 
nachdem die a-glucosidische Form der Maltose an die 
Gentiobiose vergeben worden ist (8). 

Für unsere Betrachtungen wichtig ist die eigen- 


a-ß-Hexaamylose einerseits in zwei Moleküle Iso- 
maltose und ein Molekül Maltose oder andererseits 
in zwei Moleküle eines Trisaccharides, der a-Glu- 


schauung hinzuweisen. 

In unserer zusammenfassenden Darstellung 
über die Polysaccharide haben wir der Meinung 
Ausdruck gegeben, daß ein aus der Synthese her- 
vorgegangener Elementarkörper eines Polysac- 
charides nicht ohne weiteres über die für die 
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weiteres ergebende Folgeer- 
Scheinung der Strukturmolekel sei. Wir möchten 
unseren Standpunkt, der dazu geeignet ist, uns 
etwas über die engen Grenzen der angestammten 
chemischen Auffassung hinauszutragen, 


weiteres und aus sich heraus zeigen wird, einen 
Zustand der Materie, j 
Schwestern aus der Reihe der Anhydroglucosen 
bemerken kann. 
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Die Dicke der Wolkenschichten. 


Von W. PEPPLER, Karlsruhe. 


Über die vertikale Ausdehnung der verschiedenen 
Wolkenformen hatte man seither noch recht unsichere 


einer geschlossenen Wöolkendecke war die Messung der 
Höhenentwicklung naturgemäß schwierig. Es ist daher 
begreiflich, daß seither nur wenige Messungen der Wol- 
kendicken ausgeführt worden sind, wie besonders vom 
Metcorologischen Observatorium in Potsdam und von 
einigen Bergobservatorien, die zur Messung wenigstens 
der ticferen Wolken sich in geeigneterer Lage befanden. 
Die wenigen bis jetzt vorliegenden Messungen der 
Schichtdicken gelangten schon zu dem im allgemeinen 
richtigen Ergebnis, 


Durch die zahlreichen Drachen- und Fessel- 
ballonaufstiege der acrologischen Observatorien in den 
letzten 2 Jahrzehnten, ist es nun möglich geworden, 
eine bessere Kenntnis der Wolkenschichten 7u erhalten. 
Mit gefesselten Flugkörpern ist es, besonders bei ge- 
schlossenen Wolkendecken, leicht, die untere Grenze 


festzustellen und für die Bestimmung der oberen Grenze 
bietet die Registrierung der Drachenmeteorographen 
ein gutes Kriterium in der Tatsache, daß fast regelmäßig 
an der Oberfläche der Wolkenschicht eine Sprunghafte 
Temperaturzunahme, eine Inversion einsetzt, verbunden 
mit Feuchtigkeitsa bnahme und Änderungen des Windes. 
Die Lage dieser Diskontinuitätsfläche fällt zusammen 
mit der oberen Wolkengrenze. Auf diese Weise ist es 
möglich, die vertikale Mächtigkeit einer schr großen 
Zahl einzelner verschiedenartiger Wolkenformen fest- 
zustellen. Aus den langjährigen Aufstiegen des Aero- 
nautischen Observatoriums Lindenberg bei Berlin fin- 
den sich folgende Mittelwerte für die Wolkenschicht- 


dicken: Stratus Nimbus Cumulus 
320 800 500 
Strato-Cumulus Alto-Cumulus Alto-Stratus 1) 


310 120 300. 
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Man sieht, daß die mittlere Dicke der einzelnen 
Wolkenformen mit Ausnahme des Nimbus, der eigent- 
lichen Regenwolke, nur wenige hundert Meter beträgt. 
Die obigen Zahlen sind durchaus nicht nur ein zu- 
fälliges Rechenergebnis; zwar schwanken die Einzel- 
werte stark um den Mittelwert, aber letzterer ist auch 
der weitaus häufigste. Die Schichtdicken von 200-300 m 
kehren so häufig wieder, daß man in dieser Eigentüm- 
lichkeit eine bestimmte Gesetzmäßigkeit vermuten 
darf, um so mehr, als sich bei der Untersuchung der 
vertikalen Mächtigkeit der Inversionen, also der über 
denWolken lagernden warmen Luftschichten, annähernd 
die gleichen Schichtdicken finden, wie bei den Wolken. 
Welcher Art der Zusammenhang zwischen beiden 
Erscheinungen ist, ist noch nicht genügend aufgeklärt, 
doch ist von vornherein zu erwarten, daß gewisse Be- 
ziehungen bestehen zwischen den kalten und warmen 
Luftschichten, die in der Atmosphäre übereinander- 
geschichtet sind. Die Wolkenschichten gehören fast 
ausnahmslos den oberen Teilen der kalten Luftkörper 
an, offenbar hat man es in dem Luftmeere fast stets 
mit mehreren Zirkulationssystenien zu tun, die über- 
einandergelagert sind. Man wird der Wirklichkeit 
nahekommen, wenn man sich vorstellt, daß die Wolken 
sich allgemein im oberen Teile aufsteigender und turbu- 
lenter Luftkörper befinden, und daß über den Wolken 
ein Zirkulationssystem mit vorherrschend absteigender 
Luftbewegung beginnt, worauf die föhnartige Wärme 
der Luft über den Wolken und die dort meist vorhan- 
dene große Trockenheit hinweisen. Findet man doch 
über gewissen Wolken, wie dem Stratus und Strato- 
Cumulus, manchmal fast absolute Lufttrockenheit, die 
in der Wüste kaum vorkommt. Diese Zirkulations- 
systeme mit auf- und absteigender Luftbewegung haben 
aber nur selten große vertikale Mächtigkeit, cine Eigen- 
tümlichkeit, deren physikalische Bedeutung noch un- 
geklärt ist. Wir wissen noch nicht, welchen Gesetzen die 
Schichtbildung und mit ihr die Wolkenschichtung folgt. 
Klar scheint nur zu sein, daß die thermische Schichtung 
der Atmosphäre das Primäre, der etagenförmige Aufbau 
der Wolken das Sekundäre ist. Daher wird auch die 
vertikale Entwicklung der Wolken sehr deutlich von 
der thermischen Schichtung reguliert, was man be- 
sonders bei den Haufenwolken (Cumulus) beobachten 
kann. Die Entstehung dieser Wolkenform ist im 
wesentlichen auf die Erwärmung der Erdoberfläche und 
die Bildung örtlich aufsteigender, erwärmter Luft- 
schlieren und Schlote zurückzuführen. Im oberen Teil 
der Luftschlieren erscheinen die Haufenwolken, für 
deren vertikale Entwicklung das Vorhandensein einer 
Schichtfläche in größerer Höhe eine wesentliche Rolle 
spielt. Liegt die bei echtem Cumuluswetter fast stets 
vorhandene Temperaturinversion sehr tief, dann kann 
es vorkommen, daß das Kondensationsniveau, d. h. die 
Schicht, in der sich normalcrweise die Haufenwolken 
bilden würden, in oder über die Schichtfläche fällt. 
In diesem Falle ist Wolkenbildung nicht möglich, denn 
der Auftrieb der erhitzten, vom Boden aufsteigenden 
Luftschlieren erlahmt beim Übertritt in die obere warme 
Schicht. Das ist der Hauptgrund, warum sich an man- 
chen Sommertagen keine Haufenwolken bilden. Liegt 
die obere Schichtfläche über dem normalen Konden- 
satıonsniveau, dann können sich Cumuli bilden, aber 
ihre vertikale Entwicklung reicht nur bis zur oberen 
warmen Schicht, abgesehen von den Ausnahmefällen, 
in denen die Schicht von den Wolken durchstoßen wird. 

Diese Vorgänge sind eine sehr häufige Erscheinung 
bei heiterem, sommerlichem Hochdruckwetter, und 
ebenso in dem ganzen subtropischen Hochdruckgürtel 
des Passatgebietes. Da in den Hochdruckgebieten der 
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absteigende Luftstrom bis ca. 1000—1500 m an Som- 
mertagen herabreicht und in diesem Niveau sich eine 
Schichtfläche ausbildet, wird es verständlich, warum 
die Haufenwolken im allgemeinen keine starke verti- 
kale Entwicklung erreichen. Bedeutende Höhencnt- 
wicklung ist nur dann möglich, wenn keine Temperatur- 
inversion vorhanden ist und die Temperatur mit der 
Höhe stark abnımmt, so daß die Cumulusberge mit 
unvermindertem Auftrieb emporwachsen können. In 
diesem Falle sind die Bedingungen der Bildung von 
Gewitterwolken günstig, den Cumulo-Nimbi. Diese 
Wolken haben sehr verschiedene Höhenausdehnung. 
Ihre Höhe beträgt in Mitteleuropa bei kleineren Böen 
und Wärmegewittern 3—5 km, bei stärkeren atmo- 
sphärischen Störungen 6—7 km. In den Tropen er- 
reichen sie gelegentlich gewaltige Dimensionen. Der 
holländische Meteorologe BRAAK hat auf Java einen 
Cumulusberg gemessen, der bis zu der ungeheuren Höhe 
von 15 kın, also noch 6 km über den Gipfel des Mount 
Everest emporwuchs. In dieser gewaltigen Höhe 
scheint die Wolke sogar die Stratosphäre erreicht zu 
haben, jene obere relativ warme Lufthülle der Erde. 
Diese außerordentliche Höhenentwicklung einer ein- 
zelnen Wolkenmasse wird verständlich durch die großen 
Temperaturdifferenzen der unteren, vom Boden aus 
stark erhitzten Luftmassen und den oberen kalten 
Schichten. Auf Java nimmt um Mittag die Temperatur 
von 30° am Boden auf ca. — 80° in 16 km Höhe ab. 
Die Mächtigkeit der tropischen Gewitterwolken macht 
es auch begreiflich, daß ein einzelnes Gewitter un- 
geheure Niederschlagsmengen liefern kann. Starke 
Wassermassen können aus Wolkenschichten nur zur 
Kondensation gelangen, wenn die Wolke eine gewisse 
vertikale Mächtigkeit hat. Man kann im allgemeinen 
annehmen, daß Wolken, deren Dicke weniger als 500 m 
beträgt, keinen oder nur unwesentlichen Niederschlag 
liefern. Daher sind die meisten Wolkenformen, die 
echten Cumuli, tiefer und hoher Stratus, und auch die 
Federwolken, praktisch ohne Niederschläge, da ihre 
Dicke, wie obige Mittelwerte zeigen, zu gering ist. Fällt 
dagegen aus einer Wolke stärkerer Niederschlag, wie 
in Böen und Gewittern und im inneren Teil der Tief- 
druckgebiete, so kann man mit Sicherheit auf eine 
stärkere vertikale Ausdehnung der Wolkenlager schlies- 
sen. Man hat bei Ballonfahrten schon Wolkenschichten 
durchstoßen, deren Höhenausdehnung 6—7 km betrug, 
und hat von unten nach oben alle Kondensationsstadien 
vom großtropfigen Regen und unterkühlten Wasser- 
tropfen bis zu Schnee und feinen Eiskristallen im 
Cirrusniveau angetroffen. Aber auch diese mächtigen 
Wolkenlager bilden nur in seltenen Fällen eine einzige 
zusammenhängende Schicht, und sind meist durch 
kleine Störungen der Temperatur als zusammen- 
gesetzte Schichten gekennzeichnet. 

Die schr ausgeprägte Tendenz zur Schichtbildung 
in unseren Breiten verhindert im allgemeinen, daß sich 
einheitlich als Ganzes aufsteigende Luftmassen ent- 
wickeln können; letztere beschränken sich anscheinend 
auf lokale Störungen, wie Böen und Gewitter und die 
Zonen starker Niederschlagsbildung in den baro- 
metrischen Depressionen. Man hat vom Flugzeug aus 
beobachtet, daß die Niederschlagsbildung dann ein- 
setzt, wenn sich mehrere vorher vorhandene Wolken- 
schichten zusammenschließen und eine allgemeine 
Durchbrechung und Auflösung der normalen Schich- 
tungen erfolgt, was eine Vorbedingung stärkerer Nieder 
schlagsbildung zu sein scheint. 

Starke Kondensation und Wasserausscheidung kann 
in der Atmosphäre nur durch kräftige Abkühlung 
mächtiger, wasserdampfreicher Luftmassen zustande 
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kommen. Bei der Abkühlung spielen als Ursachen die 
Mischungsvorgänge kalter und warmer Luftströme 
sowie der Wärmeverlust durch. Ausstrahlung nur eine 
untergeordnete Rolle; starker Niederschlag kann sich 
auf diese Weise nicht bilden. Das einzige, sehr wirksame 
Prinzip ist die dynamische Abkühlung durch Expansion 
in aufsteigenden Luftströmen. Das kann entweder 
durch das erzwungene Aufsteigen an Hindernissen der 
Erdoberfläche (Bergen) geschehen, durch lokale Tempe- 
ratur und Druckstörungen (Böen und Gewitter), durch 
den Umsturz mächtiger Luftschichten in den Grenz- 
räumen kalter und warmer Luftmassen oder durch das 
Aufsteigen warmer, feuchter Luftströme über einem 
geneigten Keile kalter Luft am Boden. Nach den 
neueren Anschauungen in der Meteorologie (Polar- 
fronttheorie von BJERKNES) erfolgt die Niederschlags- 
bildung im wesentlichen auf 2 verschiedene Weisen, 
einmal durch Einbruch kalter Luftmassen unter 
wärmere (Kältefrontregen), und zweitens durch das 
allmähliche Aufsteigen warmer Luft über einer kälteren 
Bodenschicht (Wärmefrontregen). Davon ist die erstere 
Form die wirksamere, da dabei mächtige Schichtungen 
zum Umsturz gebracht werden. Ob bei dem zweiten 
Vorgang durch Aufsteigen warmer Luft über kältere 
die Wolken- und Niederschlagsbildung in der von 
BJERKNES angenommenen schematischen Weise erfolgt, 
ist noch nicht ganz sicher. Daß sich nach BJERKNES 
eine Schichtfläche mit einem gewissen Neigungswinkel 
vom Boden bis in das Cirrusniveau erstreckt, die die 
warme von der kalten Luft trennt, ist noch nicht 
genügend bewiesen. Es ist auch aus dem BJERKNESSchen 
Schema gar nicht einzusehen, warum sich in der auf- 
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steigenden warmen Luftmasse so regelmäßig mehrere 
Schichtflächen ausbilden, wie es tatsächlich der Fall ist. 
Und außerdem beobachtet man die Wolkenschichten 
nicht innerhalb des warmen Luftstromes, sondern sie 
gehören fast regelmäßig dem oberen Teil der kalten 
Luftschichten an. Die Zukunft wird entscheiden, in 
welcher Weise das BJERKNESsche Schema der Wirklich- 
keit angepaßt werden muß. 

Zum Schlusse seien noch einige Bemerkungen über 
künstliche Wolken- und Niederschlagsbildung bei- 
gefügt. Das uralte Problem der künstlichen Wetter- 
beeinflussung wird heutzutage kaum noch ernste 
Forscher beschäftigen, nachdem sowohl das Wetter- 
schießen, das drohende Gewitter und Hagelbildung 
verhüten sollte, als auch das Regenmachen, wobei auf 
ähnliche Weise Niederschlag erzeugt werden sollte, 
infolge der ausgedehnten Versuche in Italien und 
Australien, sich als aussichtslos erwiesen haben. Diese 
Versuche wären allerdings unnötig gewesen. Um zu 
begreifen, welche ungeheuren Energievorräte nötig 
sind, um eine Wolke zu erzeugen, die Niederschlag 
liefert, hätten die Beispiele genügen können, daß 
außerordentliche Waldbrände und Feuersbrünste nötig 
sind, um örtlich eine kleine Haufenwolke zu erzeugen. 
Bei großen Waldbränden in Amerika und Feuers- 
brünsten im Weltkrieg hat man zwar wiederholt be- 
deutende Haufenwolken sich bilden sehen, aber keinen 
nennenswerten Niederschlag. Bei den gewaltigen 
Wärmeumlagerungen im Kreislauf der Atmosphäre 
wird es begreiflich, daß die künstliche Erzeugung von 
Wolken und Niederschlag einen ungeheuren Energie- 
aufwand erfordert, der menschliche Kräfte übersteigt. 


Geologie der zentralen Balkanhalbinsel?). 
Von A. WURM, München. 


Es mag erstaunlich klingen, daß in einer Zeit, in 
der kühne Forschertätigkeit den Schleier über ent- 
legenen Erdteilen mehr und mehr lichtete, im Herzen 
Europas noch ein Gebiet lag, die zentrale Balkanhalb- 
insel, die man in mehr als einer Beziehung als terra 
incognita bezeichnen mußte. Zum mindesten kann 
man sagen, daß vor dem Weltkrieg manche Flächen 
des afrikanischen und asiatischen Kontinents besser 
durchforscht waren, als dieses Stück europäischen Bo- 
dens, das in kaum ı!/,tägiger Schnellzugsfahrt von 
Wien aus zu erreichen ist. Damit soll das Verdienst 
der wenigen Forscher, die sich dieses unzugängliche 
Gebirgsland zum Arbeitsfeld wählten, in keiner Weise 
geschmälert werden. Mißtrauen und offene Feindselig- 
keit der Bewohner erschwerten in ungewöhnlichem 
Maße ein planmäßiges Reisen, schränkten die Bewe- 
gungsfreiheit ein und umgaben den Reisenden mit 
einem dauernden Gefühl der Unsicherheit, so daß er 
auf wissenschaftliche Forschung vielfach verzichten 
und seine ganze Energie und Willenskraft auf die äußere 
Sicherstellung der Reise konzentrieren mußte. Da kam 
der Weltkrieg; der Eintritt Bulgariens in den Kampf 
auf seiten Deutschlands brachte Tausende von deut- 
schen Kriegern nach dem Balkan. Damit war der 
Bann, der über diesem verbotenen Land lag, endgültig 


1) F. KossmAT, Geologie der zentralen Balkan- 
halbinsel Heft 12 aus dem Sammelwerk: Die Kriegs- 
schauplätze 1914— 1918 geologisch dargestellt; heraus- 
gegeben von J. WILSER. Berlin, Gebrüder Borntraeger, 
1924. V, 198 S., 18 Fig. und ı Karte. Preis 15 Gold- 
mark. 


gebrochen. Es muß als ein besonderes Verdienst der 
deutschen und österreichischen Heeresverwaltungen 
angesehen werden, daß sie der von wissenschaftlicher 

Seite gegebenen Anregung zu einer umfassenden Er- 
forschung des Landes in großzügiger Weise nachkamen. 
Wie nie zuvor war jetzt unumschränkte Bewegungs- 
freiheit und ruhiges, zielbewußtes Arbeiten ermöglicht. 
Von deutscher Seite trat die landeskundliche Kom- 
mission zur wissenschaftlichen Erforschung Mazedo- 
niens zusammen, Österreich entsandte eine ganze Reihe 
wissenschaftlicher Expeditionen. An der Front, die 
von der mittelalbanischen Küste quer durch Albanien 
und Mazedonien nach dem Golf von Orfano verlief, 
waren eine große Anzahl von Kriegsgeologen tätig. 
Eine Fülle von Beobachtungsmaterial wurde gesam- 
melt, reiche wissenschaftliche Ausbeute erzielt. Der 
geologische Anteil an diesen Forschungen kommt in 
einem großen Sammelwerk zur Darstellung, das sich 
eine geologische Beschreibung der Kriegsschauplätze 
1914— 1918 zur Aufgabe gemacht hat. Zwei Hefte 
dieses Sammelwerkes sind Mazedonien gewidmet. Das 
eine Heft, das uns in großzügiger Weise mit der Geologie 
der zentralen Balkanhalbinsel bekanntmacht, ist eben 
erschienen. Es hat Prof. KossMaT zum Verfasser, den 
besten Kenner der Geologie der Balkanhalbinsel. Das 
Bild, das er hier in vollendeter Darstellung vom Bau 
der dinarischen Faltenstränge entwirft, beruht, wenig- 
stens für Innermazedonien, größtenteils auf eigenen 
Beobachtungen und Untersuchungen. Der gewaltige 
Fortschritt, den diese Forschungen bedeuten, tritt am 
besten in die Erscheinung, wenn man eine geologische 
Karte der Balkanhalbinsel von CvIijig oder OESTREICH 


Heft a 
9. 5. 1924 


betrachtet. An Stelle der dort noch fehlenden geolo- 
gischen Zusammenhänge hat KossMAT eine großzügige 
tektonische Analyse gesetzt. Von der Adria nach dem 
Inneren unterscheidet KossMAT eine ganze Reihe von 
tektonischen Einheiten (vgl. die Übersichtsskizze). 
Der adriatisch-jonische Faltenkomplex umfaßt die 
autochthonen Falten von Epirus, des westlichen 
Albaniens und der dalmatisch-istrischen Küstenzone. 
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eren 


Übersicht 


der 


Dinariden 
und des 


westlichen Balkans 
Kossmat 1923 


I Adriatisch-jonischer Faltenkomplex. 
II Pindos-Cukalizone. 

III Westmontenegrinisch-kroatische Hochkarstzone. 

IVa Bosnisch-inneralbanischeKalk- und Schieferzone; 
a, = Paläozoische Schiefer-Sandsteinschichten 
und Werfener Schichten, a, = Mesozoische Kalk- 
serie. 

IVa’ SüdalpineKalkzone samt paläozoischerUnterlage. 


Stratigraphisch umfaßt dieser Komplex eine ziem- 
lich reichhaltige Serie von der Trias bis zum Oligocän. 
Er scheidet sich in 3 Zonen, die aber nicht durch 
größere tektonische Trennungslinien voneinander ge- 
schieden sind. Die mittlere, die sog. Malakastrazone, 
verlängert sich in die Großmulde der heutigen Adria. 
Die Überfaltungen sind seewärts gerichtet. Die nächst- 
innere, die sog. Pindos-Cukalizone, weicht in Glie- 
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derung und Facies erheblich von den Küstenfalten ab. 
Sie ist stark verschuppt und auf die autochthonen 
Küstenfalten aufgeschoben. Der Grad der Über- 
deckung muß in Anbetracht der verschiedenartigen 
stratigraphischen Entwicklung in beiden Zonen nicht 
unbeträchtlich sein. In einem scharfen Überschiebungs- 
rand erhebt sich über der vorher besprochenen Zone 
die westmontenegrinische-kroatische Hochkarstzone, die 


Ungefährer Maßstab 


100 km 


stress 
...... 


IVb Zone der ophiolitischen Eruptiva, der Schiefer- 
hornsteinschichten und der Gosau-Flyschfazies. 
V Pelagonisches Grundgebirgsmassiv und paläozoi- 
sche Überdeckung. 
VI Vardarzone. 


VII Rhodoperegion. 
VIII Sedimentfalten des Balkans mit zugehörigen 
Grundgebirgszonen. 


sich in dem wilden Kalkgebirge der nordalbanischen 
Alpen fortsetzt. Trias- und Jurakalke bilden den Unter- 
bau dieser Serie, die mit Kreide und Eocän abschließt. 
Die nächstfolgende bosnisch-inneralbanische Kalk- und 
Serpentinregion gehört wohl zu den auffälligsten Zügen 
im geologischen Antlitz der Balkanhalbinsel. Carbon, 
Perm, alpine Trias und Reste von Jura bezeichnen die 
stratigraphische Entwicklung. Diesen Sedimenten 
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gesellen sich ophiolithische Eruptiva, Serpentine, Gab- 
bros und Diabase bei. Die Eruptionen sind vorkreta- 
zisch und in der Hauptsache jurassisch. Sie werden 


ablagerungen und transgrediert über verschiedenartige 
Aber auch nach der Kreide hat diese Zone 
noch tiefgreifende Umformungen erfahren. 


ginnt eigentlich schon in Nordbosnien und läßt sich 
nach Süden hin in einen bosnisch-raskischen und einen 


jene eigenartigen, nach innen kon- 
vergierenden Strukturen. 
den ist auf albanischem Boden die ophiolithische Serie, 
die sog. Merditadecke, weit nach Westen vorgeschoben 
und hat die sonst im Westen vorhandene Paläozoisch- 


schiebungsfläche der Merditadecke liegt fossilführendes 
Unteroligocän. Diese starken Bewegungen haben zu 
einer Zeit Stattgefunden, als in Mittelmazedonien sich 


Sich streichend abschwächen und ganz ausklingen, daß 
j treten, welche ihre Rolle über- 
größte Zusammenpressung der Zonen 
treffen wir zwischen Süddalmatien und Thessalien, nach 
Norden und Süden in Bosnien und Griechenland treten 
die Strukturen wieder weiter auseinander. 

Unter dem östlichen 
nischen Kalkplateaus hebt sich, von Nordbosnien über 
Novipazar, gebirg 
griechischen Boden, allerdings mit Unterbrechungen, 
ein Gürtel von Paläozoischen Grauwacken und Ton- 
schiefern heraus; im Liegenden dieser Schichten kom- 
men altpaläozoische und vorpaläozoische und krystal- 
line Massen zutage. Es ist das die Zone der inner- 
dinarischen Sch tejer und Grau wucken und des Arystallinen 
Westmazedoniens. Unter den _paläo- 
zoischen Gesteinen sind permische und carbonische 
Äquivalente bezeichnend. Ein wichtiges Glied dieser 
Zone im Süden ist das schon genannte Pelagonische 
Massiv, ein krystallines Grundgebirge, das sich in 
NNW-SSO-Richtung zwischen die inneralbanische 
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Diese Vardarzone nun war Gegenstand besonders ein- 
gehender Untersuchungen KossMmars, 
krystalline Grundgebirgsmasse Westmazedoniens von 


kennzeichnet durch mächtige Entwicklung steil ge- 
stellter paläozoischer Grauwacken und Marmore, durch 


sellt sich noch ein Gürtel von oberkretazischen Flysch- 
und Gosauschichten. Die Vardarzone vereinigt sich 
bei Mitrovica mit dem schon erwähnten albanischen 
Serpentin- und Flyschzug und zieht als ,, Kopaonik- 
zone” durch Serbien weiter. Sie bzw. ihre Äquivalente 
nordwestlichen Serbien ununter- 
iki verfolgen. Die 


Südabschnitt der Vardarzone schaltet sich ein mächtiges 
basisches Eruptivfeld, das Marianskagebirge, ein. Die 


aus. Die Vardarzone war bereits starr, als die äußeren 
noch in stärkster Bewegung sich befanden. 
Längs einer Linie Doiransee—Strumica— Stip legten 
sich an die Vardarzone aus krystallinen Gesteinen be- 
stehende Gebirgsmassen:; sie gehören bereits dem 
Thrakischen Massiv oder der Rhodoperegion an. Der 
Krusa-Balkan, die Belasica, das Ograzden, das Rilo- 
gebirge und die eigentliche Rhodope sind Bestandteile 
dieser letzten großen Einheit. 

An diese mehr regionale tektonische Analyse 
schließt sich im zweiten Tcil der KossmaTschen Arbeit 
ein Überblick über die geologische Geschichte Maze- 
doniens. Die vorpaläozoische und paläozoische Zeit 
ist vertreten durch die sog. Trojaci-Serie, durch die 
Veles-Serie und das dinarische Carbon. Die Trojaci- 
Serie besteht aus Glimmerschiefern, Albit- und Chlorit- 
phylliten mit eingeschalteten Marmoren, die sich als 
Hüllgesteine über Granitgneise legen, Die Veles-Serie 
zeigt geringere Krystallinität. 
schiefer, eingelagerten 
Amphiboliten und Marmoren beteiligen sich an ihrem 
Aufbau. Während die Trojacizone an die Brettstein- 
Serie der Steirischen Zentralalpen erinnert, entspricht 
die Velesserie dem Paläozoikum der nordalpinen Grau- 
Die Metamorphose des mazedonischen 
Grundgebirges fällt zusammen mit einer Gebirgs- 
bildung, die mit der varistischen Mitteleuropas syn- 
chron ist. In der Triaszeit finden sich in Mazedonien 
keine Anhaltspunkte für orogenctische Bewegungen, 
wohl aber in der Jurazeit. In der Schiefer-Hornstein- 
sruppe trifft man aufgearbeitetes Material älterer 
Schichten, was auf eine Heraushebung und eine bis 
zum Palaeozoicum herabreichende Abtragung der 
Axialzone des dinarischen Gebirges im Jura hinweist. 
Diese Störungsepoche deckt sich wohl zum größten 
Teil mit der Kimmerischen Phase der Krim und des 
Saxonischen Faltungsfeldes. In diese Zeit fällt auch 
die erste Eintiefung der Vardarzone, die ja durch eine 
ganz auffallende Häufung der ophiolithischen Erup- 
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tionen ausgezeichnet ist. Diese basischen Eruptiva 
zichen in gewaltiger Ausdehnung durch den ganzen 
mediterranen Gürtel hindurch. Im Gefolge der fe- 
mischen ophiolithischen Gesteine treten — und das ist 
von besonderer Bedeutung — Magmen von granitischer 
und dioritischer Zusammensetzung, z. B. in der Gegend 
von Hudova, Gjevgjeli, aber auch weiter im Norden 
im Kopaonikgebirge.e. An die femischen Eruptionen 
schließt sich also eine Phase saurer junger Intensionen 
in der Vardarzone und ihren nördlichen Äquivalenten 
an. Auch Tonalite sind darunter vertreten. Die ju- 
rassischen Bewegungen bildeten sozusagen den Auf- 
takt für die kretazische Hauptfaltung, die vorgosau- 
ische Faltung; überall im Innern des Gebirges liegt 
die Gosaukreide diskordant auf der Unterlage. In den 
äußeren Ketten dagegen, im Hothkarst, in den dina- 
rischen Küstenfalten, sehen wir eine geschlossene, vom 
Jura in die Kreide reichende Schichtfolge. ‚Orogenese 
im dinarischen Hinterland, geosynklinale Senkung im 
Außengebiet liefen nebeneinander her und gingen 
randlich ineinander über.“ Der Paroxysmus dieser 
jüngeren Bewegungen, der z.B. der Vardarzone ihren 
typischen Schuppenbau gegeben hat, fällt in nach- 
gosauische Zeit. Einen zeitlichen Abschluß fanden 
diese Bewegungen in Innermazedonien noch vor der 
Ablagerung des Unteroligocäns, das auf den ab- 
getragenen Falten und Schuppen transgrediert. Zur 
Oligocänzeit drang das Meer in Innermazedonien ein 
und bildete zwischen Rhodope und pelagonischem 
Massiv eine breite Straße, die über das ostserbische 
Moravagebiet mit dem pannonischen Becken in Ver- 
bindung stand und über Südmazedonien wohl Anschluß 
an ein nordägäisches Meer fand. Die Schichten liegen 
nicht ganz horizontal, sondern sind in sanfte Wellen 
gelegt. Darin künden sich schon nacholigocäne Krusten- 
bewegungen an, die sich auch z. B. in Störungen an der 
Grenze von Rhodope- und Vardarzone äußern. Diese 
nacholigocänen Bewegungen wurden von intensiven 
Äußerungen des Vulkanismus begleitet. Es waren 
hauptsächlich trachytisch-andesitische Eruptionen, die 
in mehreren größeren Zentren sich zusammenballen, 
so im südlichen Mazedonien im Gebiet des Kaimaktalan, 
im östlichen Teil des Beckens von Usküb, am Amsel- 
feld. In der Nacholigocänzeit zog sich das Meer aus 
Mittelmazedonien zurück, das Neogen ist in Mazedonien 
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durch Fluß- und Sceablagerungen vertreten. Diese 
fallen größtenteils in die pontische Zeit. Die Neogen- 
becken gehören zu den charakteristischen Zügen im 
Oberflächenrelie£ Mazedoniens. Nachpontische Be- 
wegungen haben die Ablagerungen in verschiedene 
Höhe gebracht. Sie sind auch die Ursache der außer- 
ordentlich kräftigen Erosion, die im Jungpliocän in 
das Landschaftsbild Mazedoniens tiefe Schluchten ein- 
gerissen hat. 

Der dritte Teil der Arbeit beschäftigt sich mit der 
Stellung und dem Anschluß des dinarisch-balkanischen 
Gebirgssystems an die Alpen und bringt zugleich eine 
neuartige großzügige Synthese der Ostalpen. Die dal- 
matisch-istrischen Küstenfalten liegen unter der Po- 
ebene begraben. Die Pindos-Cukalidecke verliert nach 
Norden ihre selbständige Stellung. Dagegen setzt sich 
der Hochkarst in der Flyschzone der venezianischen 
Voralpen fort. Die bosnisch-inneralbanische Kalk- und 
Schieferzone verbindet sich mit der großen südlichen 
Kalkzone der Alpen. Die von Suess behauptete Ver- 
bindung der Südalpen mit den Dinariden wird dadurch 
bestätigt. Die innerdinarische Schiefer- und Grau- 
wackenzone ist ein Äquivalent der entsprechenden 
Zone in den Karawanken und den Karnischen Ge- 
birgen. Die Vardarzone identifiziert KossMAT mit der 
alpinen Tonalitzone, in die er auch das Tauernmassiv 
einbezieht. Eine Begründung im einzelnen würde hier 
zu weit führen. Jedenfalls aber werden gewichtige 
Gründe für die Einreihung der Tauern in den peri- 
adriatischen Intrusionskranz angegeben. Die Rhodope- 
region Südosteuropas endlich findet, wie schon früher 
allgemein angenommen wurde, ihr tektonisches Äqui- 
valent in der alpinen Zentralzone nördlich und östlich 
der hohen Tauern. Die Faltenzüge des eigentlichen 
Balkans, die ja nicht mehr nach Mazedonien heran- 
reichen, verbinden sich mit den Karpathen und den 
Nordalpen. Alpiden und Dinariden stehen sich nicht 
selbständig gegenüber, sondern sind nur Teile eines 
einzigen Systems, ‚dessen Falten nach entgegenge- 
setzten Richtungen überquellen‘. 

Eine kurze Übersicht über die nutzbaren Mineral- 


. lagerstätten Mazedoniens und über Wasserkräfte und 


Bewässerungsfragen beschließt die Arbeit, die Pro- 
bleme anschneidet, die weit über den Rahmen einer 
Geologie der zentralen Balkanhalbinsel hinausgreifen. 


Besprechungen. 


KAYSER, H., und H. KONEN, Handbuch der Spek- 
troskopie.e. VII. Band, erste Lieferung. Leipzig, 
S. Hirzel, 1924. 498 S. 17 x 25 cm. Preis 30 Gold- 
mark. 

Die Entwicklung der wissenschaftlichen Spektro- 
skopie ist wesentlich dadurch gekennzeichnet, daß sie 
jahrzehntelang eine rein experimentelle Wissenschaft 
gewesen ist, ohne daß die Resultate, die sie erzielte, 
vom theoretischen Standpunkte cine auch nur einiger- 
maßen befriedigende Lösung finden konnten. Daß die 
Spektren in den Atomen bzw. Molekülen ihren Ur- 
sprung haben müssen, wissen wir seit BUNSEN und 
KIRCHHOFF, daß zwischen den Frequenzen der Linien 
bestimmte zahlenmäßige Gesetzmäßigkeiten bestehen, 
wurde für einen Teil der Spektren auf rein empirischem 
Wege mühsam erschlossen, aber die Deutung dieser 
Zusammenhänge blieb dunkel bis zum Jahre 1913, das 
den entscheidenden Wendepunkt in der Entwicklung 
der Spektroskopie darstellt, weil es das Entstehungsjalır 
der Bohrschen Atomtheorie ist. Dieser Umstand, daß 


die Spektroskopie solange ohne den Leitstern einer 
brauchbaren Theorie blieb — an mehr oder weniger 
fruchtbaren Arbeitshypothesen hat es natürlich nicht 
gefehlt —, hat ihre Entwicklung in zweifachem 
Sinne entscheidend beeinflußt. Erstens hat das Fehlen 
einer theoretischen Vorstellung dazu geführt, den 
Hauptwert auf die Ausbildung der experimentellen 
Methoden zu legen und so sind diese in der Spektro- 
skopie bis zu einem Grade der Feinheit und Exaktheit 
entwickelt, der in der Physik wohl einzigartig dasteht. 
Es ist bezeichnend, daß man die Wellenlänge der 
Spektrallinien auf 7 Dezimalen genau bestimmen 
konnte, ehe man eine Vorstellung davon hatte, wie 
nur eine einzige von ihnen zustande kommt. Es hat 
eben gerade dies Fehlen von theoretischen Gesichts- 
punkten und das mystische Dunkel, in das die Ent- 
stehung der Spektrallinien gehüllt blieb, auf viele 
Forscher einen besonderen Reiz ausgeübt, der einer- 
seits, wie eben gesagt, fördernd wirkte, andererseits 
aber — und das ıst der zweite Punkt, den wir hervor- 
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heben möchten — zur Folge hatte, daß eine Fülle von 
experimentellem Material von den verschiedensten 
Seiten zusammengetragen wurde und in tausenden 
von Publikationen von sehr unterschiedlichem Wert 
verstreut war, so daß es dem einzelnen kaum mög- 
lich war, das Ganze zu übersehen. Es ist nun das 
große Verdienst von H. KAYSER gewesen, im wesent- 
lichen selbst, nur von wenigen namhaften Forschern 
unterstützt, dies gewaltige Material durchgearbeitet 
und kritisch gesichtet zu haben. Das Ergebnis dieser 
Arbeit ıst das sechsbändige „Handbuch der Spektro- 
skopie‘‘, dessen erster Band 1900 und dessen sechster 
1912 erschien. KAYSER hat hier in jahrzehntelanger 
Arbeit unsere gesamten spektroskopischen Kenntnisse 
in einer Vollständigkeit kritisch zusammengestellt, die 
beispiellos ist. Welch enorm wichtigen Dienst er damit 
der spektroskopischen Wissenschaft erwiesen hat, weiß 
jeder, der sich nur irgendwie mit spektroskopischen 
Problemen beschäftigt hat. ‚Der Kayser“ ist einfach 
das Buch des Spektroskopikers, ohne das keiner aus- 
kommt, der auf diesem Gebiete arbeitet. Von beson- 
derer praktischer Bedeutung für alles spektroskopische 
Arbeiten sind die beiden letzten Bände V u. VI des 
Handbuches. Sie sind den Spektren der Elemente ge- 
widmet und enthalten, nach den Elementen geordnet, 
für jedes einzelne Element zunächst ein ausführliches 
Literaturverzeichnis sämtlicher das Spektrum dieses 
Elementes irgendwie betreffende Arbeiten, sodann 
eine kritische Besprechung der wichtigsten unter diesen 
und schließlich die ausführlichen Wellenlängentabellen 
mit Intensitätsangaben und evtl. Serienzugehörigkeit 
der einzelnen Linien. Am Schluß des VI. Bandes be- 
finden sich dann noch die eminent nützlichen Tabellen 
der Hauptlinien der Linienspektra und der Banden- 
spektra, in denen, nach Wellenlängen geordnet, die 
stärksten Linien aller Linienspektren und Bandkanten 
aller Bandenspektren zusammengestellt sind und die 
die Identifikation von Spektrallinien, deren Zugehörig- 
keit zu dem Spektrum eines Elementes oder einer 
Verbindung zunächst unbekannt ist, in den meisten 
Fällen leicht ermöglichen. 


Dieser VI. Band erschien 1912. Vom Jahre ıgı3 ab, . 


dem Geburtsjahre der Bohrschen Theorie, datiert der 
ungeheure Aufschwung, den die spektroskopische For- 
schung im letzten Jahrzehnt genommen hat. Die Flut 
spektroskopischer Arbeiten verdoppelte und verdrei- 
fachte sich, die älteren Messungen wurden durch neue, 
sorgfältigere überholt und die von der Theorie gegebeneu 
Gesichtspunkte führten zur Entdeckung neuer Tat- 
sachen, ich erinnere an die Analyse der Funken- 
spektren, um nur ein Beispiel zu geben. Bei dieser 
Lage der Dinge war es klar, daß das Kaysersche Hand- 
buch in viclen Teilen als veraltet bezeichnet werden 
mußte. Zwar bleibt sein Wert, die vollständige Zu- 
sammenstellung der bis zum Erscheinen des Werkes 
vorhandenen Kenntnisse, unverändert bestehen, aber 
immer lebhafter machte sich der Wunsch geltend, auch 
die seitdem erschienene Literatur in ähnlicher Bearbei- 
tung zur Verfügung zu haben. 

Doch wer sollte diese enorme Arbeit leisten? Nun, 
Gott sei Dank, Herr KAYSER lebt noch, er konnte im 
vergangenen Jahre seinen 70. Geburtstag feiern, und 
Eingeweihten war es schon seit längerer Zeit nicht 
unbekannt, daß Herr KAYSER seinen Jahren zum Trotz 
die Fortsetzung und Vervollständigung seines Hand- 
buches in unermüdlichem Eifer weiter betrieben hat. 
Soeben werden die Physiker durch das Erscheinen 
eines VII. Bandes des Handbuches auf das freudligste 
überrascht. Zwar muß gleich gesagt werden: es ist 
nicht der ganze Band, sondern nur die erste Lieferung 
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desselben und wir erfahren aus dem kurzen Begleitwort 
zu demselben, daß beabsichtigt ist, den ganzen Band 
in 3 Lieferungen herauszubringen. Die beiden noch 
fehlenden Lieferungen sollen bald folgen, und da das 
Manuskript zu denselben bereits fertiggestellt ist, bleibt 
zu hoffen, daß es auch wirklich so geschieht. KAYSER 
hat, um der drohenden Überalterung seines Werkes 
entgegenzuarbeiten, zunächst da zugegriffen, wo die 
Not am größten, aber auch die Hilfe am ehesten mög- 
lich war. Während die ersten 4 Bände des Werkes, 
um sie auf den heutigen Standpunkt unseres Wissens 
zu bringen, sicher eine vollständige Neubearbeitung er- 
fordern, erscheint es bei den beiden letzten Bänden 
möglich, das in ihnen enthaltene Zahlenmaterial über 
die Spektren der Elemente durch einen neuen Band zu 
ergänzen, dergestalt, daß diese 3 Bände vereint unsere ge- 
samten Kenntnisse wiedergeben. Die Vervollständigung 
dieser beiden letzten Bände ist aber auch das, was die 
Spektroskopiker am dringendsten brauchen, und so ist 
es zu verstehen und zu begrüßen, daß Herr KAYSER 
diesen Weg beschritten hat. Als gleichberechtigter Mit- 
arbeiter erscheint nun auch auf dem Titel des Buches 
Herr H. Konen, der bereits früher einzelne Teile des 
Handbuches bearbeitet hat. Es ist anzunehmen, daß 
Herr KAYSER in seinem Amtsnachfolger auf dem Lehr- 
stuhl der Physik in Bonn auch den Mann gewonnen hat, 
der das Werk der letzten Jahrzehnte seines Lebens, 
das „Handbuch der Spektroskopie‘‘, fortführen wird, 
wenn Herr Kayser selbst dazu einmal nicht mehr im- 
stande sein sollte. 

Die vorliegende ı. Lieferung stellt den mittleren 
Teil der 3 Lieferungen dar, die den VII. Band bilden 
sollen. Die Anordnung des Stoffes ist dieselbe geblieben 
wie in Band V und VI. Nach Elementen bzw. Stoffen 
getrennt wird unter Voranstellung der Literatur- 
angaben seit 1911 die Besprechung der diesbezüglichen 
Arbeiten gebracht, der dann die Wellenlängentabellen 
folgen. Die ı. Lieferung bringt zunächst die Spektren 
der Luft, des Blitzes und des Nordlichtes und dann 
folgen nach den chemischen Symbolen alphabetisch 
geordnet die Elemente: Argon, Silber, Aluminium, 
Archonium (hypothetisches Element in den Nebeln), 
Arsen, Gold, Bor, Barium, Beryllium, Wismuth, Brom, 
Kohlenstoff, Calcium, Cadmium, Cer, Chlor, Kobalt, 
Chrom, Caesium, Kupfer, Dysprosium, Emanation, 
Erbium, Europium, Fluor, Eisen. Besondere Sorgfalt 
ist auf die Bearbeitung der Wellenlängentabellen ver- 
wandt worden. Zunächst sind in allen Tabellen — ein 
wesentlicher Fortschritt gegenüber den früheren Bän- 
den — sämtliche Wellenlängen in internationalen Ang- 
ström-Eıinheiten angeführt. Sehr interessant ist es, was 
KAYSER in den Vorworten zu den Tabellen des Eisen- 
spektrunss über die Festlegung der Wellenlängen- 
normalen und damit zusammenhängende Fragen sagt. 
Die große Tabelle der Eisenlinien am Schluß des 
Buches, in der die sog. internationalen Normalen 
zweiter Ordnung durch Fettdruck besonders hervor- 
gehoben sind, gibt ein gutes Bild von dem Fortschritt, 
der inzwischen erzielt und in der Hauptsache amerika- 
nischen Spektroskopikern zu verdanken ist. Man sieht, 
daß im Eisenspektrum, abgeschen von den extremen 
Wellenlängenbereichen, eine Übereinstimmung zwischen 
den Meßrceihen verschiedener Beobachter auf ı bis 
2 Tausendstel Ä.E. gewährleistet ist. Die Tabellen 
enthalten natürlich die Werte der Wellenlängen von 
den längsten bis zu den kürzesten gemessenen Wellen, 
vor allem also die neueren Messungen im extremen 
Ultraviolett von LYMAN, MILLIKAN u. anderen. Ganz 
neu aufgenommen sind auch die Wellenlängen der 
Röntgenspektren. Man mag zunächst schwanken, ob 
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die Röntgenspektren überhaupt in dieses Buch gehören, 
weil sie doch vielmehr als die optischen Spektren in 
ihrer Gesamtheit ein in sich geschlossenes Ganze bilden. 
Da aber die Grenze zwischen optischen und Röntgen- 
spektren in vielen Fällen schwer zu ziehen ist und auch 
der Hauptwert des Buches nicht in einer systematischen 
Darstellung, sondern in einer möglichst lückenlosen 
Wiedergabe des gesamten Beobachtungsmaterials zu 
sehen ist, so wird man die Aufnahme auch der Röntgen- 
spektren berechtigt finden. 

Sehr zu begrüßen ist in den Tabellen weiter die An- 
gabe der für eine Linie gefundenen Serieneinordnung 
in der Paschenschen Terminologie, sowie der Tempera- 
turklassen von KING, die sich bekanntlich für die Auf- 
findung von Gesetzmäßigkeiten in den Spektren als 
sehr wertvoll erwiesen haben. 

Der Text ist wie bisher eine kritische Besprechung 
der einschlägigen Originalarbeiten, wobei nicht nur die 
experimentellen, sondern auch die theoretischen be- 
handelt werden, letztere natürlich aber ohne Eingehen 
auf theoretische Einzelheiten. Wie schwierig es ist, 
bei der Abfassung eines derartigen Buches mit dem 
rapiden Fortgang der Wissenschaft Schritt zu halten, 
zeigt der am Ende befindliche Nachtrag zur Literatur, 
der alle Literaturangaben enthält, die seit der Druck- 
legung noch erschienen sind und also nicht mehr be- 
rücksichtigt werden konnten. Dieser Nachtrag umfaßt 
9 Seiten und gibt die Zitate von etwa 200 Arbeiten. 
Dieser Umstand, der leicht bewirken kann, daß ein 
Buch bereits veraltet ist, wenn es erscheint, veranlaßte 
die Verfasser und den Verleger, diese ı. Lieferung her- 
auszubringen, ehe die beiden anderen Teile fertig- 
gestellt sind. Man wird allen Beteiligten Dank wissen, 
daß sie sich zu dieser Maßnahme entschlossen haben, 
aber auch hoffen, daß dadurch der Trieb, die feh- 
lenden beiden Teile so schnell wie möglich nach- 
folgen zu lassen, nicht nachläßt. l 

Zum Schluß möchten wir nicht unerwähnt lassen, 
daß der Verlag dem Werke eine friedensmäßige Aus- 
stattung in Druck und Papier hat zukommen lassen. Wie 
weit die Tabellen von Druckfehlern frei sind, ist im ein- 
zelnen schwer zu beurteilen. Dem Referenten sind bei 
einzelnen Stichproben keine Fehler aufgefallen. In den 
Eisentabellen sind die Seiten 458 und 459 vertauscht. 

Der Dank, den alle Spektroskopiker den Verfassern 
für ihre mühevolle Arbeiten zollen, wird ihnen am 
besten dadurch zum Ausdruck kommen, daß sie auch 
den neuen Band des Handbuches in allen diesbezüg- 
lichen spektroskopischen Originalarbeiten zitiert finden 
werden. W. GROTRIAN, Berlin-Potsdam. 
PRANDTL, L., Ergebnisse der Aerodynamischen Ver- 

suchsanstalt zu Göttingen.. Herausgegeben unter 
Mitwirkung von C. WIESELSBERGER und A. BETZ. 
München, R. Oldenbourg, 1923. I. Lieferung, 
2. Auflage. 140 S., gı Fig. und 2 Tafeln. Preis 
7 Goldmark; 2. Lieferung, 80 S. und ror Fig. Preis 
6 Goldmark. 

Daß von der ı. Lieferung dieses hochbedeutsamen 
Werkes schon nach 2 Jahren eine 2. Auflage notwendig 
geworden ist, zeigt das hohe Interesse, das es allent- 
halben erregt hat. Da die 2. Auflage gegenüber der 
ersten keine Änderungen aufweist, sei hier auf die 
frühere Besprechung verwiesen. 

Die 2. Lieferung zeigt alle Qualitäten der ersten. 
Was die Göttinger Arbeiten besonders auszeichnet und 
was ihnen heute den ersten Rang auf diesem Gebiete 
in der ganzen Welt gibt, ist physikalische Exaktheit 
der Messungen und steter Anschluß an die ausgebildeten 
Theorien der Hydromechanik. 

PRANDTL hat sich selbst eine theoretische Grundlage 


Besprechungen. 


371 


von höchster Leistungsfähigkeit in seiner Tragflügel- 
theorie geschaffen. Einen Abriß dieser Theorie brachte 
schon die ı. Lieferung; in der zweiten findet sich die 
ausführliche Anwendung auf Mehrdecker, welche bisher 
nur in den vergriffenen , Techn. Berichten der Flugzeug- 
meisterei‘‘ veröffentlicht war; die Ansätze sind nu- 
merisch durchgeführt und durch Zahlentafeln und 
Diagramme für den praktischen Gebrauch geeignet 
gemacht. Der große praktische Nutzen dieser auf 
exakter hydrodynamischer Grundlage ruhenden Theorie, 
welche die Strömungsvorgänge um einen Flügel voll- 
ständig klärt, liegt bekanntlich in der Möglichkeit, die 
günstigste Anordnung unter gegebenen Bedingungen 
zu bestimmen und die aerodynamische Leistungs- 
fähigkeit recht genau abzuschätzen. Die Genauigkeit 
der theoretischen Berechnungen zeigt eine besondere 
Experimentalarbeit über die Luftkräfte an verschie- 
denen Doppeldeckern. Die Versuchsergebnisse zeigen 
durchweg bei gleichem Auftriebsbeiwert einen etwas 
höheren Widerstandsbeiwert als die Umrechnungs- 
formeln der Tragflügeltheorie, welche das Optimum 
ergeben. Eine besondere MeßBreihe zeigt, daß man sich 
den Verhältnissen der Theorie bedeutend nähern kann, 
wenn man durch passende Verwindung die Auftriebs- 
vertelung an den einzelnen Flügeln besser an die der 
Theorie zugrundeliegende elliptische Verteilung heran- 
bringt. Die Abweichung zwischen Theorie und Versuch 
liegt dann (und vielleicht auch schon ohne diese Ver- 
besserung) unter der Genauigkeitsgrenze, die in der 
Praxis des Flugzeugbaues erstrebt werden kann. 

In unmittelbarem Zusammenhang mit der Trag- 
flügeltheorie stehen noch zwei andere Kapitel, die sich 
mit dem Einfluß der endlichen Luftstrahlbreite und der 
Erdbodennähe auf die Flügelkräfte befassen. Auch nier 
erweisen sich die Formeln der Theorie als sehr gut ver- 
wendbar, um die betr. Einwirkungen zu erfassen und 
sie als Fehlerquellen bei Übertragung der Versuchs- 
resultate vom Modellversuch auf die Wirklichkeit aus- 
zuschalten. Gleichzeitig geben diese Versuchsreihen 
und ihr Vergleich mit der theoretischen Rechnung ein 
schönes Bild von der Exaktheit der Messungen und der 
geringen Streuung der einzelnen Meßpunkte. Die Ge- 
nauigkeit, mit welcher diese teilweise recht kleinen 
systematischen Einwirkungen in den Messungen fest- 
gestellt ‚sind, zeigt eine Vollkommenheit, wie sie sonst 
kaum, auch nicht in den Göttinger Messungen der 
Vorkriegszeit und der Kriegszeit erreicht worden ist. 

In diesem Zusammenhang sind noch Versuche über 
den Einfluß der Aujhängeorgane auf die Modellmes- 
sungen von Interesse. In französischen und hollän- 
dischen Untersuchungen war die Fälschung der Mo- 
dellmessungen durcn die im Ausland vielfach übliche 
Eiffelsche Modellaufhängung festgestellt worden; diese 
Arbeiten hatten das Vertrauen zu Nodellmessungen ein 
wenig erschüttert. Die Göttinger Versuche zeigen nun 
die volle Einflußlosigkeit der dort üblichen Auf- 
hängung mittels Drähten, Stielen und Ösen. Ein ganz 
geringfügiger Einfluß der Ösen auf das Auftriebs- 
maximum ist mehr von theoretischem Interesse als 
von praktischer Bedeutung. Nachdem schon in den 
Arbeiten der ı. Lieferung die in der Versuchsanordnung, 
der Herstellung der Modelle, dem Einfluß der Reynolds- 
schen Kennzahl usw. liegenden Fehlerquellen ausführ- 
lich diskutiert worden sind, kann man nunmehr die 
Ergebnisse wohl als nach jeder Richtung hin gesichert 
und beliebig verwertbar ansehen. 

Mit Flügelkräften befassen sich weiter die Abschnitte 
über Tragwerke mit Pfeuüstellung und Verwindung 
und über unterteilte Profile. Flugzeuge mit großer 
Pfeilstellung, welche nur einen kleinen oder gar keinen 
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Rumpf besitzen, sind seit DunneE wohl nicht mehr ge- 
baut worden, doch tauchen derartige Projekte immer 
wieder auf; die vorliegenden Messungen sind eine An- 
regung; sie können im Zusammenhang mit Momenten- 
rechnungen eine brauchbare Grundlage für Pfeil- 
projekte und für weitere — theoretisch jedenfalls 
interessante, aber vielleicht auch praktisch wichtige — 
Untersuchungen bilden. Sehr ausführlich sind die 
Messungen, welche an die Idee von LACHMANN und 
HANDLEY-PAGE, den Maximalauftrieb eines Flügels 
durch Unterteilung zu erhöhen, anknüpfen. Die prak- 
tische Verwendbarkeit dieser Idee wird herabgemindert 
durch den hohen Profilwiderstand und durch Auftriebs- 
und Momentenanomalien bei kleinen Anstellwinkeln. 
Die Behebung der letztgenannten Schwierigkeit durch 
Verlegen des Spaltes in die Mitte des Flügels oder durch 
mehrfache Unterteilung scheint mir das interessanteste 
Ergebnis dieser Untersuchung zu sein; dem hohen 
Profilwiderstand konnte nur durch Schließung des 
Spaltes oder durch Schwenkung des Hilfsflügels ent- 
gegengearbeitet werden. 

Mit den Luftkräften auf Flügel befaßt sich eine 
weitere Untersuchung, in welcher die Druckverteilung 
im Mittelquerschnitt eines Eindeckers und eines 
Doppeldeckers an 15 Anbohrungen gemessen wurde, 
und zwar in einem großen Anstellwinkelbereich; dabei 
ergeben sich interessante Gesichtspunkte über den 
Unterschied zwischen dicken und dünnen Profilen 
sowie über die Verteilung des Auftriebs auf Unter- und 
Oberflügel des Doppeldeckers. Von Wichtigkeit für 
die Flugtechnik ist die Feststellung recht tiefgreifender 
Unterschiede in dem Verhalten runder und quadra- 
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tischer Stromlinienkörper (Flugzeugrümpfe). Versuche 
am Modell eines großen Wosserjlugzeugs zeigen wieder 
die relative Belanglosigkeit der Schwimmereinstellung 
für Luftkräfte und Momente; interessanter noch ist 
die Meßreihe, welche den Einfluß des Ruderausschlags 
aufzeigt. Man möchte wünschen, daß das ganze 
Problem der Ruderkräfte bald in einer ausführlichen 
Arbeit mit Göttinger Präzision geklärt wird. 

Neben diese in erster Linie für die Flugtechnik 
angestellten Untersuchungen treten ausführliche Ver- 
suchsreihen über den Luftwiderstand gerundeter und 
kantiger Körper, die in erster Linie vom rein wissen- 
schaftlichen Standpunkt interessieren. Die Versuche 
umfassen einen Bereich der Reynoldsschen Kennzahlen 
(auf den Durchmesser bezogen): beim Zylinder von 
4— 8o00 000, bei der Kugel von 800 — 800 000; letztere 
werden durch Versuche von ALLEN bei kleiner Rey- 
noldsscher Zahl ergänzt. Dazu treten Messungen an 
einem Zylinder von endlicher Länge, einer Scheibe, 
Ellipsoiden und Prismen. Man findet ganz bestimmte 
charakteristische Gesetze, die dem Theoretiker noch 
manches Problem aufgeben. Daß ein so gesichertes 
numerisches Material vorliegt, ist für jede zukünftige 
Theorie von Wichtigkeit. 

Schließlich enthält die Lieferung noch die Beschrei- 
bung des kleinen Windkanals, der neben dem großen 
neu aufgebaut und nun auch als Freistrahl ausgebildet 
wurde, Beschreibung einer Einrichtung zur Messung 
von Geschwindigkeitsverteilungen und eines Rauch- 
erzeugers sowie Aufnahmen von Geschwindigkeits- und 
Druckverteilungen und einige Strömungsphotogra- 
phien. L. Horr, Aachen. 
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25. Januar. 

Das k. M. Prof. STEFAN MEYER übersendet Spektro- 
photometrische Untersuchung der Verfärbungserschei- 
nungen durch Becquerelstrahlen, von MARIA BELAR. 
Es wird die Verfärbung von Gläsern, Kunzit, Flußspat 
und Steinsalz durch Becquerelstrahlen sowie das Ver- 
halten der verfärbten Substanzen ım Dunkeln, bei Be- 
lichtung und bei Erwärmung durch spektrophoto- 
metrische Messungen des Absorptionskoeffizienten 
quantitativ verfolgt. Der Sattwert der Verfärbung 
hängt von der Intensität der Bestrahlung ab. Bei 
Flußspat und Steinsalz lassen sich die Messungs- 
ergebnisse in genügender Annäherung durch die Formel 
n = næ (1 —e-Pt) darstellen. 

WEGSCHEIDER überreicht drei Arbeiten aus dem 
Laboratorium des Prof. ZELLNER, und zwar: 

I. Beiträge zur vergleichenden Pflanzenchemie. 
V. Über Alchemilla alpina L., von Hans Vocu. Die chemi- 
sche Untersuchung dieser seit alter Zeit als Volksheil- 
mittel benutzten Pflanze ergab u. a. das Vorhandensein 
eines Paraffinkohlenwasserstoffes von der Formel CegH sa. 
eines Harzalkohols von der wahrscheinlichen Formel 
Cost 420O3, ferner eines Phlobaphens und zweier Gerb- 
stoffe. Stoffe, die eine besondere physiologische Wirkung 
der Pflanze begründen könnten, sind nicht nachweisbar. 

2. Beiträge zur vergleichenden Pflanzenchemie. 
VI. Über die Früchte von Gleditschia Triacanthos L., 
von BINEM ÄSCHKENAZY. Die Untersuchung der Samen 
ergab u. a. das Vorhandensein eines Phytosterins von 
der Zusammensetzung CagHz50 + 1/2 H,O und reich- 
licher Mengen von Proteinen. Die Fruchthülsen ent- 
halten große Mengen von Membranstoffen, ein dunkles 


Öl, ein Phlobaphen, viel Gerbstoff, Glucose, amorphe 
Kohlenhydrate wie auch freie Essigsäure. 

3. Zur Chemie der höheren Pilze. XVII. Mitteilung. 
Über Amanita muscaria, Inoloma alboviolaceum, 
Boletus Satanas und Hydnum versipelle, von LUCIE 
BARD und JULIUS ZELLNER. Bei Amanita wurden zur 
Ergänzung früherer Arbeiten bloß die Polysaccharide 
näher untersucht. In /nodloma wurde u. a. ein Cerebrin, 
Mykose und Cholin gefunden, in Boletus S. Ergosterin, 
identisch mit dem von Tauret aus Mutterkorn gewon- 
nenen, ein Cerebrin, identisch mit dem aus Amanita 
dargestellten Mannit und Chlorkalium, in Hydnum 
en angenehm ricchendes Harz, große Mengen von 
Mannit, Cholin und Glucopentosane. 

Prof. Dr. WoLrGanGg Pavi überreicht eine Mit- 
teilung: Beiträge zur Kolloidchemie der Eiweiß- 
körper auf Grund von Versuchen, die gemeinsam mit 
Frau Dr. MonA ADOLF ausgeführt worden sind. Die 
in den Versuchen erzielten Ergebnisse beruhen auf der 
weitgehenden Verwendung der Elektrodialyse. Wir 
verwendeten das Verfahren am Institute bisher für 
1. die Reindarstellung wasserunlöslicher Proteine, z. B. 
Globulin, Casein, die bis zu einer Leitfähigkeit des 
Suspensionswassers von 2107r Ohm gebracht 
werden kann, 2. die äußerste Reinigung anorganischer 
Niederschläge, wie gewisser Metallhydroxyde, welche 
auf keine andere Weise restlos von den komplex ge- 
bundenen Anıonen des zu ihrer Herstellung benutzten 
Salzes, z. B. AlCl,, zu befreien sind, 3. die vollständige 
Ausführung von Reaktionen, die sonst durch die An- 
wesenheit gewisser elektrolytischer Reaktionsprodukte 
rasch gehemmt werden. So kann rascher und einwand- 
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freier als mit irgendeinem anderen Verfahren unter 
Vermeidung jeder Denaturierung ein Albumin leicht 
auf die zehnfache Konzentration gebracht werden. 
Schließlich ist durch Elektrodialyse die Reinigung 
wasserlöslicher Eiweißkörper in einem Ausmaße möglich, 
wie es bisher nicht bekannt war. Einige Erfahrungen 
in dieser Hinsicht sollen den engeren Gegenstand dieser 
Mitteilung bilden. Zunächst konnte auf diesem Wege 
festgestellt werden, daß es nur eine einzige wasser- 
lösliche Eiweißfraktion im Blutserum gibt, das Albumin. 
Der bisher als ein besonderes wasserlösliches Globulin 
angesehene Serumeiweißkörper ist ein lediglich durch 
kleinste Elektrolytmengen in Lösung gehaltener Rest 
von wasserunlöslichem Globulin, was auch auf anderen 
Wegen bestätigt wurde. Für die vielfach behauptete 
Umwandlungsfähigkeit der Serumeiweißstoffe ineinan- 
der ließ sich an zuverlässig gereinigtem Material 
keinerlei Unterlage finden. Mit Hilfe sorgfältiger Elek- 
trodialyse konnte das Serumalbumin auf die elektrische 
Leitfähigkeit des verwendeten Wassers 4 1078 r Ohm 
gebracht werden, und wir können bei unseren gegen- 
wärtigen Hilfsmitteln nicht aussagen, ob damit auch 
die niedrigste Grenze erreicht ist. Ein Eiweiß dieses 
Reinheitsgrades (0,8%, Trockengehalt) zeigt eine 
außerordentliche Avidität gegenüber Kohlensäure 
Chemisch sind die Beobachtungen so aufzufassen, daß 
es eine bisher nicht bekannte, infolge vorwiegender 
innerer Absättigung der basischen und sauren Valenzen 
wenig leitende Eiweißform von dem Schema 


gibt, welche unter CO,-Aufnahme in die Carbamino- 
säureform NH 


rK doon 
COOH 


übergeht. Für dieses Verhalten liegen seit langem 
analoge Befunde an Aminosäuren vor. Nach unseren 
Beobachtungen darf angenommen werden, daß das 
Eiweiß, welches wir unter normalen Verhältnissen 
in Händen haben und welches das physiologischerweise 
im Organismus einzig Mögliche ist, die Carbaminsäure- 
form hat. Das reinste Albumin ist durch seine schwache 
Elektrophorese und durch sein Verhalten gegen kol- 
loides Gold wohl charakterisiert. Die bisher angenom- 
mene sog. Schutzkolloidwirkung der Serumeiweiß- 
stoffe, die das kolloide Gold von der Ausflockung durch 
Elektrolyte bewahrt, kommt diesen Proteinen allein 
gar nicht zu. Sie ist vielmehr an die Mitwirkung eines 
Minimums gewisser Elektrolyte gebunden. Ein bis 
etwa zur Leitfähigkeit 1074 bis 1075 gereinigtes Serum- 
eiweiß flockt das elektrolytbefreite, kolloide Gold sofort 
unter Farbenumschlag aus, und diese Reaktion erweist 
sich als außerordentlich empfindlich. Bei der großen 
Reaktionsfähigkeit von Goldsol gegen Säuren mußte 
dem sauren Charakter des Albumins für die Flockungs- 
reaktion Bedeutung zukommen. In der Tat wird der 
Umschlag des Goldsols nur von der Carbaminsäureform 
des Eiweißes bewirkt. Die angeführten Versuche weisen 
auf eine wichtige allgemeine Funktion der CO, im leben- 
den Organismus hin, nämlich die Konstitution des 
Eiweißes in der offenbar physiologischen Carbamin- 
saureform zu erhalten. In dieser Hinsicht kommt der 
Kohlensäure eine, wie es scheint, singuläre Stellung 
unter allen anderen Säuren zu. Während die letzteren 
nach allen unseren Erfahrungen mit der Aminogruppe 
der Proteine unter Bildung von Ammoniumsalzen mit 
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dem positiven Eiweißion HOOC » R. NH,+t reagieren, 
sind die Ionen der Carbaminsäureproteine elektro- 
negativ. So ließe es sich verstehen, daß auch der CO,- 
Mangel besonders in dem gegen einen solchen sehr 
reaktionsfähigen Apparat der Atmungs- und Herz- 
innervation die auffälligsten Veränderungen nach sich 
ziehen kann und daß die Vergiftung durch intermediär 
gebildete Säuren, z. B. im diabetischen Koma, infolge 
der tiefen Umwälzung in der Eiweißkonstitution die 
schwerstan Erscheinungen machen muß, lange bevor 
noch eine Änderung der Wasserstoffionenkonzentration 
im Blute nachweisbar wird. 


8. Februar. 

Das k. M. Prof. Dr. EGON SCHWEIDLER übersendet 
eine Abhandlung: Beiträge zur Kenntnis der atmo- 
sphärischen Elektrizität, Nr. 64. Die durchdringende 
Strahlung des Bodens und der Atmosphäre in der 
weiteren Umgebung Innsbruck, von Dr. VIKTOR 
OBERGUGGENBERGER. Mittels eines Wulfschen y-Strah- 
lenelektrometers wurden an zahlreichen Punkten in 
der Umgebung Innsbrucks Messungen der durch- 
dringenden Strahlung ausgeführt. 

i. Messungen an verschiedenen Orten einer und 
derselben Gesteinsstärke. 

2. Sedlimentgesteine zeigen eine geringere Aktivität 
als Urgesteine. 

3. Ein Zusammenhang zwischen 
geologischem Alter besteht nicht. P 

4. Die durchdringende Strahlung — wahrschein- 
lich der von oben kommende Bestandteil — zeigt in 
Höhen von ı 500 m und darüber unregelmäßige Schwan- 
kungen mit größerer Amplitude, als sie die Messungen 
in normalen Seehöhen aufweisen. 

5. Die von oben kommende durchdringende Stralı- 
lung nimmt bei Erhebung bis zu 2000 m nur um geringe 
Beträge zu. Über 2000 m zeigt sie ein ungleich stär- 
keres Anwachsen und ist in 3000 m bereits auf das 
Doppelte ihres Betrages in 2000 m gestiegen. 

Das w. M. Prof. FELIX M. Exner legt folgende 
Arbeiten vor: Theoretische Überlegungen und experi- 
mentelle Untersuchungen zum Aufbau hoher Zyklonen 
und Antizyklonen, von A. DEFANT in Innsbruck. Die 
Frage, ob Störungen in den unteren Schichten der 
Atmosphäre die meteorologischen Verhältnisse der 
oberen, insbesondere der Stratosphäre, zu beeinflussen 
vermögen, muß bejaht werden. Niedrige Zyklone und 
Antizyklone (Kälte- und Wärmewellen) beeinflussen, 
wenn ihre Mächtigkeit genügend groß ist, bald auch 
die oberen Troposphärenschichten und die Strato- 
sphäre und bilden sich von unten nach oben zu hohen 
Zyklonen und Antizyklonen aus. 

Über die Bildung von Windhosen und Zyklonen, 
von w. M. FELIx M. ExNER. Über einer mit Wasser 
gefüllten, gegen den Uhrzeiger rotierenden Wanne 
mit Wärmezufuhr am Rand und Wärmeentziehung 
in der Mitte entstanden ı. in sehr regelmäßiger Weise 
Windhosen (über kaltem Zentrum!), die in der Zimmer- 
luft über dem Wasser /,—ı?/,m in die Höhe reichten; 
2. in sehr variabler Art zyklonale Wirbel im Wasser, 
wenn das kalte Wasser von der Mitte der Wanne aus- 
wärtsströmte. Gemeinsam in den beiden Erscheinungen 
ein sehr charakteristischer Vorgang: Das Abriegeln 
des warmen Stromes durch den Kältevorstoß hat die 
sofortige Bildung eines Tiefdruckzentrums auf der 
linken Seite des Vorstoßes zur Folge. Dieser Vorgang 
wurde dann auch in der Atmosphäre nachgewiesen. 


8. März. 


Das k. M. Hofrat Prof. Dr. JOSEF SCHAFFER über- 
sendet eine vorläufige Mitteilung, betitelt: Drüsen 
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von einem bisher unbekannten (hepatoiden) Typus 
beim Hund. Eine genauere Untersuchung der sog. 
Zirkumanaldrüsen des Hundes (SIEDAMGROTZKY, MLA- 
DENOWITSCH) hat ein ganz eigentümliches Verhalten 
dieser Bildungen erkennen lassen. Nach der Auffassung 
aller Autoren, die sich bisher mit ihnen beschäftigt 
haben, handelt es sich um modifizierte Talgdrüsen, die 
sich vor. allem durch ihre gleichmäßige Zusammen- 
setzung aus stark färbbaren, protoplasmatischen Zellen, 
welche solide Drüsenläppchen aufbauen, von den 
typischen Talgdrüsen unterscheiden. Wieich nun finde, 
besitzen die polyedrischen, dicht aneinandergepreßten 
Zellen ein fein- bis grobkörniges Protoplasma. Die 
gröberen Körnchen treten häufig ın schärfer begrenzten 
Gruppen in nächster Nachbarschaft des bläschen- 
förmigen, kugeligen bis elliptischen Kernes so auf, daß 
sie in Lagerung, Größe und Form an eine Sphäre oder 
einen juxtanucleären Netzapparat erinnern. Sie können 
aber auch in größerer Ausdehnung den Kern kalotten- 
förmig umfassen oder die ganze Zelle bis an den Rand 
erfüllen. In diesen Körnchen muß man, ähnlich wie 
bei serösen Drüsenzellen, Vorstadien des Sekretes sehen. 
Vergleicht man die geschilderten Drüsen mit den bisher 
bekannten Formen, so unterscheiden sie sich ganz 
wesentlich von ihnen. Die einzige Analogie könnte in 
den Verhältnissen der Leberläppchen geschen werden, 
wenn man sich aus diesen das Blutcapillarnetz und die 
begleitenden Gitterfasern herausdenkt. Ein solches 
Leberläppchen mit seinen dicht aneinanderschließenden 
polyedrischen Zellen, die von den Gallencapillaren 
umsponnen werden, würden entfernt an die in Rede 
stehenden Drüsen erinnern. e 

Das k. M. Prof. O. ABEL übersendet eine vorläufige 
Mitteilung von Dr. Orro WETTSTEIN-WESTERSHEIM 
über Drei neue fossile Fledermäuse und die diluvialen 
Kleinsäugerreste im allgemeinen aus der Drachen- 
höhle bei Mixnitz in Steiermark. Bei Bearbeitung des 
gesamten Materials an Kleinsäugern, welches bei den 
Ausgrabungsarbeiten in der Drachenhöhle aufgesam- 
melt wurde, ergab sich die Notwendigkeit. die Reste 
von drei Fledermausarten als neu zu beschreiben. 

Prof. Dr. FELIX EHRENHAFT übersendet eine im 
III. physikalischen Institut der Universität ausgeführte 
Untersuchung von THEODOR SEXL: Kritische Betrach- 
tung der Untersuchungen über die Dichtebestimmungen 
submikroskopischer Körperchen. Verfasser legt dar. 
daß die Dichtebestimmung submikroskopischer Körper- 
chen nach R. Bär, die nach Ansicht dieses Autors 
einer Methode zur Dichtebestimmung beinhalten soll, 
eine solche nicht darstelle, da sie wesentliche Unbe- 
stimmtheiten enthalte (drei Gleichungen mit vier Un- 
bekannten). Des weiteren konnte Verfasser bei voll- 
ständiger Auswertung der Messungen von R. BÄR 
zeigen, daß man die Dichteunterschreitungen sub- 
mikroskopischer Körperchen wohl nur auf Grund un- 
vollständiger Auswertung der Messungsprotokolle und 
einseitiger Wahl der Unbekannten findet. Während 
R. BÄR auf Grund des Stokes-Cunninghamschen Wider- 
standsgesetzes und seiner Messungstdaten eine Platin- 
dichte von 0,2 errechnet, gewinnt der Autor auf Grund 
des gleichen Fallgesetzes und anderer Versuchsdaten 
von R. Bär angebliche Dichten des Platins von 31 
(und sogar eine noch höhere), bei denen man dem Teil- 
chen wohl keine schwammartige Struktur zuschreiben 
kann. Der Fortschritt der Bärschen Arbeiten gegen- 
über der früheren von E. MEYER und W. GERLACH, 
aus der sich zuerst die Alternative Dichteunterschrei- 
tungen oder ungenaues Widerstandsgesetz ergeben 
hatte, bestehe somit nur darin, daß R. BÄR durch Mes- 
sung der Fallzeiten eines und desselben Probekörpers 
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bei verschiedenen Gasdrucken die vom Stokes-Cunning- 
hamschen Gesetz geforderte Linearität zwischen der 
mittleren freien Weglänge des Gases und der Fall- 
geschwindigkeit präziser als nicht bestehend nach- 
weisen konnte, so daß also entgegen der Meinung von 
R. Bär die obige Alternative vorläufig nur zugunsten 
eines noch nicht genau ermittelten Widerstandsgesetzes 
entschieden werden kann. Das Resultat der Betrach- 
tungen des Verfassers ist also: Eine Dichtebestimmung 
mikroskopischer und submikroskopischer Partikelchen 
ist bisher nicht geleistet. 

Die Darstellung von reinem Ammoniak, von 
LupwiG MOSER und ROBERT HERZNER. Reines Am- 
moniak erhält man aus den Nitriden des Calciums und 
Magnesiums, indem man diese in grobstückiger Form 
in vorgekühltes Wasser einträgt. Sehr einfach kann man 
die organischen Stoffe auch durch aktive Holzkohle, 
die sich in zwei U-Röhren befindet, zurückhalten. 


12. April. 

Die Replantation von Augen. IX. Histologische 
Untersuchungen bei hetero- und dysplastischen Augen- 
transplantationen, von WALTER KOLMER und THEODOR 
Korpräinyı. In weiterer Verfolgung der Augentrans- 
plantationsversuche wurden die von KOPPÁNYI aus- 
geführten Transplantationen von Triton auf andere 
Amphibienarten und von Trutta auf Salamandra histo- 
logisch untersucht. Das beste Gelingen zeigte Triton 
auf Amblystoma, wobei das Resultat ein derartiges 
war, daß nur mit Mühe überhaupt erkannt werden 
konnte, daß es sich um transplantierte Bulbi handelte. 

Prof. Dr. E. LoHr übersendet eine Abhandlung: Zur 
Differentialform des Entropieprinzipes. Im allgemeinen 
Teile dieser Arbeit wird eine eingehende Begründung und 
Entwicklung der Differentialform des Entropieprinzipes 
vom Standpunkte der Kontinuitätstheorie gegeben. 
Hierbei zeigt es sich, daß zur Deduktion der Entropie- 
gleichung im Prinzip alle Differentialgesetze eines ge- 
schlossenen Systems herangezogen werden müssen und 
ferner, daß die Unmöglichkeit des Clausiuschen und 
die des T'homson-Planckschen Prozesses, ohne spezielle 
Voraussetzungen über die Differentialgesetze, von- 
einander völlig unabhängige Forderungen darstellen. 
In den folgenden Kapiteln werden die neuen Methoden 
auf spezielle Gleichungssysteme angewendet, und es 
wird dargetan, wie die Jaumannschen Differential- 
gesetze abzuändern sind, um auch jetzt wieder die 
Deduktion der Entropiegleichung zu gestatten. Zufolge 
dieser Abänderungen gelingt es zunächst, die neue 
prinzipielle Forderung, daß jedes Differentialgesetz 
nur die Fluxion einer Zustandsvariablen bestimmen 
solle, restlos durchzuführen. Es ergibt sich ferner ganz 
ungezwungen die Deduktion der Gesetze der Elektro- 
striktion und Magnetostriktion sowie die prinzipielle 
Erklärung der photochemischen Erscheinungen. 


19. April. 

Die Funktion transplantierter Amphibienextremitäten. 
II. Kompensatorische Reflexe, von PauL Weiss. Es 
wurde das Verhalten eines einzelnen kompensatorischen 
Retlexes an einem nach Transplantation beisammen- 
stehenden Extremitätenpaar untersucht. Da zwei 
beiısammenstehende Extremitäten immer gleichzeitig 
und gleichsinnig funktionieren, kann erwartet werden, 
daß der an der einen Extremität ausgelöste Reflex sich 
auch an der anderen zu erkennen geben würde und daß 
dann diese letztere, daan ıhr ja keine passive Bewegung 
vorgenommen wurde. nurdiereflektorische aktive Gegen- 
bewegung deutlich in Erscheinung treten lassen würde. 
Diese Erwartung wird durch den Versuch bestätigt. 
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Die Funktion transplantierterAmphibienextremitäten. 
III. Histologische Untersuchungen über die Nerven- 
versorgung der Transplantate, von PauL Weiss. Da 
sich gezeigt hat, daß die Nervenversorgung des Trans- 
plantates eine durch die Zufälligkeiten bei der Ope- 
ration bedingte, jedesmal andere und beliebige ist, da 
aber weiter trotz größter Verschiedenheit der ana- 
tomischen Nervenversorgung das Phänomen der ‚ana- 
logen“ Funktion beisammenstehender Extremitäten 
(Mitteilung Nr. 80) ausnahmslos beobachtet wird, kann 
eine Erklärung dieses Phänomens aus einer etwaigen 
spezifischen Regeneration der Nerven im Transplantat 
nicht hergeleitet werden. 

Die Funktion transplantierter Amphibienextremitäten. 
IV. Theorie: Die Erfolgsorgane als Resonatorensystem, 
von PauL WeEıss. Jedes Endorgan besitzt eine einzige, 
nur ihm zukommende, charakteristische Eigenerregungs- 
form, auf die es abgestimmt ist. Es verhält sich wie 
ein Resonator, der aus einem Klang einen bestimmten 
Ton, und auch nur diesen, herauszulösen vermag. Die 
Gesamterregung, die über alle Fasern des gleichen 
Funktionsabschnittes abläuft, stellt einen einheitlichen 
Vorgang dar, welcher die Einzelerregungen für jene 
Muskeln, welche bei der betreffenden Erregung in 
Tätigkeit zu treten haben, als superponierte Kompo- 
nentalschwingungen enthält. 

Das w. M. Prof. F. M. Exner legt folgende Arbeit 
vor: Über die Tagesschwankung der Temperatur der 
Mondoberfläche, von R. DiıeErzıus in Wien. In der 
vorliegenden Abhandlung ist nicht nur Ein- und Aus- 
strahlung, sondern in angenäherter Weise auch die 
Wärmeleitung durch den Boden in Rechnung gezogen. 
Darnach ist an einer hohen OÖberflächentemperatur 
bei im Zenit stehender Sonne nicht zu zweifeln, wenn 
auch VErys Höchsttemperatur auf etwa 385° abs. 
herabgesetzt werden muß. Auch die übliche Annahme 
einer Nachttemperatur nahe dem absoluten Null- 
punkt erweist sich als nicht gerechtfertigt. Tagsüber 
wandert ein Teil der eingestrahlten Wärme durch Lei- 
tung in tiefere Schichten. Bei Nacht verhindert das 
Rückfließen der Wärme zur Oberfläche allzu tiefe 
Temperaturen. In jenen äquatornahen Gebieten, 
welche tagsüber von der dem Zenit nahestehenden 
Sonne bestrahlt werden, dürfte die Nachttemperatur 
kaum unter — 80° sinken. 

Das k. M. Prof. O. ABEL überreicht den vierten 
Bericht über: Die paläontologischen Ergebnisse der Aus- 
grabungen in der Drachenhöhle bei Mixnitz in Steier- 
mark. Die Fortsetzung der Ausgrabungen in der 
Drachenhöhle hat eine Reihe weiterer wichtiger Auf- 
schlüsse über die Phylogenie des Höhlenbären und über 
dessen Begleitfauna geliefert. 

Das k. M. Prof. O. ABEL überreicht eine Mitteilung 
von Dr. O. Antonius, Wien: Über einen primitiven 
Schädel des Höhlenbären aus den basalen Ablagerungen 
der Drachenhöhle von Mixnitz in Steiermark. Die 
bisherigen morphologischen Untersuchungen an den 
Mixnitzer Höhlenbärenschädeln hatten zu keinem 
Anhaltspunkt dafür geführt, daß innerhalb des dortigen 
Bärenstammes eine Entwicklung von primitiven zu 
fortgeschritteneren Stufen stattgefunden habe. Wäh- 
rend der letzten Exkursion nach Mixnitz wurde daher 
besonderes Augenmerk einer Knochenanhäufung im 
phosphatlosen Lehm an der Basis des Chiropterits 
zugewendet, da anzunehmen war, daßsich, wenn irgend- 
wo, so hier, ein primitiverer Typus finden müßte. Das 
Herausarbeiten der zu einer förmlichen Breccie ver- 
backenen, ganz weichen und widerstandslosen Knochen 
aus dem sehr harten und zähen Lehm gestaltete sich 
äußerst schwierig, doch gelang schließlich die Hebung 
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eines nur wenig beschädigten Schädels, dessen fehlende 
Teile eine vollständige Rekonstruktion gestatten. 
Dieser Schädel übertrifft in seinem primitiven Habitus 
alle Erwartungen, erweist sich aber durch sein Gebiß 
gleichwohl als echter Höhlenbär. Die Größe ist mittel- 
mäßig, die Gesamtform überaus gestreckt, der Schnau- 
zenteil lang und schlank mit sehr schräg stehenden 
Caninen und ziemlich langem Diastema, der Stirnteil 
zwischen den Orbiten so flach wie bei keinem bisher 
gefundenen Höhlenbär; die Stirnhöhlen sind aus- 
gebrochen, doch ist die genaue Rekonstruktion des 
Profiles möglich, das auch bei der weitestgehenden Be- 
rücksichtigung der Zugehörigkeit des Stückes zum 
Höhlenbär weit mehr dem eines bosnischen Braun- 


bären gleicht als dem irgendeines Artgenossen. 


Das k. M. Prof. O. ABEL überreicht eine Mitteilung 
von ADOLF BAcHorFEN-EcHT: Morphologische Beob- 
achtungen an den Höhlenbärenresten aus den älteren 
Schichten der Drachenhöhle bei Mixnitz in Steiermark. 
In derselben Schicht, aus der der von Dr. ANTONIUS 
beschriebene Schädel gehoben wurde, der zweifellos 
einem primitiveren Vorgänger des Höhlenbären an- 
gehört, fanden sich gegen 2000 Eckzähne. Einer ge- 
hörte einem sehr starken Höhlenlöwen (Felis spelaea) 
an, alle übrigen stammten von Bären. Genaue Ver- 
gleiche ergaben eine große Gleichmäßigkeit der Form; 
die schlanksten Eckzähne übertreffen in dieser Richtung 
die leichtest gebauten aus den höheren Schichten 
wesentlich, die derbsten sind ungefähr den schlankest 
gebauten aus dem Chiropterit gleich. 


7. Juni. 

Das w. M. Prof. FELIX EXNER legt folgende Ab- 
handlung vor: Ergebnisse der Pilotanvisierungen auf 
dem Hochobir (2043 m) im Jahre 1913/14, von K. KoF- 
LER und A. WAGNER. Im Jahre 1913—1914 wurden 
von den beiden Verfassern auf dem Obir Pilotaufstiege 
durchgeführt, deren Ergebnisse besprochen werden. 
Von den berabeiteten 151 Aufstiegen erreichten 76 eine 
Höhe von mehr als 10 km, die mittlere Höhe beträgt 
11 km. Die Windstärke erreicht in der Höhe von 
8—9 k mein Maximum, in der Höhe von 11,5 km ein 
Minimum und zeigt dann weiter hinauf eine geringe 
Zunahme. Für die Schichte von 2000 — 3000 m ergibt 
sich eine verhältnismäßig große Windgeschwindigkeit, 
was im wesentlichen auf den Einfluß der inneren Rei- 
bung zurückgeführt wird. Bis zur Höhe von etwa 8 km 
zeigt sich ein jährlicher Gang der Windstärke, Maxi- 
mum im Winter, Minimum im Frühsommer. Die 
Windrichtung ändert sich mit der Höhe nicht wesent- 
lich. 

Das w. M. Hofrat FRAnz EXNER überreicht folgende 
Arbeiten von Prof. HEINRICH MACHE: I. Über die 
Änderung der Verbrennungsgeschwindigkeit von Wasser- 
stoff-Luftgemischen mit Druck und Temperatur nach 
Versuchen von A. Nägel. Es wird auf analytischem 
Wege aus dem zeitlichen Anstieg des Explosions- 
druckes in einer kugelförmigen Bombe, die mit einem 
explosiblen Gasgemenge gefüllt und im Mittelpunkt 
gezündet wird, die Verbrennungsgeschwindigkeit und 
deren Änderung mit Druck und Temperatur berechnet. 
Als Unterlage hierfür dienen 5 Originaldiagramme aus 
einer Arbeit von A. NÄGEL, die sich auf ein 21.3 proz. 
Wasserstoff-Luftgemisch bei verschiedenem Anfangs- 
druck beziehen. 

2. Neumessung der Radioaktivität der Gasteiner 
Thermen. Es werden die Messungen des Emanations- 
gehaltes der Quellen des Gasteiner Thermalgebietes, 
die das erstemal im Jahre 1904 erfolgten, wiederholt 
und durch Bestimmungen des Radiumgehaltes ergänzt. 
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Soweit die Fassung der Quellen seitdem nicht geändert 
wurde, ist der Emanationsgchalt der gleiche geblieben. 
Auch der Radiumgehalt scheint konstant zu sein, wie 
das der Vergleich mit einigen gelegentlichen Messungen 
aus dem Jahre 1913 erkennen läßt. 


21. Juni. 

Das w. M. Hofrat E. LECHER legt folgende zwei Ar- 
beiten von Dr. Karı HorovITz vor: 

1. Die Wasserstoffelektrodenfunktion des Platins. 
Die im Anschluß an eine Untersuchung der Elektroden- 
funktion schwer angreifbarer Gläser ausgesprochene 
Erkenntnis, daß eine durch Adsorption entstandene 
feste Phase das elektromotorische Verhalten einer 
Mischelektrode mit variablen Lösungsdruck zeigt, 
wird auf das Verhalten des Platins in Lösungen wech- 
selnder H-Ionenkonzentration angewendet. Versuche 
zeigen, daß die Änderung der EMK am Platin bei 
Änderung der H-Ionenkonzentration der Lösung in 
derselben Richtung verläuft, wie an einer Wasserstoff- 
elektrode, daß aber die Differenzwerte der EMK der 
Konzentrationskette entsprechend dem variablen Lö- 
sungsdruck kleiner sind. Es wird gezeigt, daß daher 
auch mit einem Platindraht ohne Wasserstoffatmo- 
sphäre, mit der für technische Anwendungen notwen- 
digen Genauigkeit, acidimetrische, bzw. alkalimetrische 
Bestimmungen durchzuführen sind. 

2. Die Untersuchung der Krystalistruktur mittels 
radioaktiver Substanzen. (Vorläufige Mitteilung.) 
Im Anschluß an die neueren Untersuchungen über 
Krystallwachstum und Adsorption wird auf die Not- 
wendigkeit hingewiesen, den Vorgang in der neugebil- 
deten Grenzschicht selbst zu verfolgen. Diese Möglich- 
keit bietet sich durch die Verwendung radioaktiver 
Gase, die auch noch ın monomolekularen Schichten 
nachzuweisen sind. ÖOrientierende Versuche über die 
Adsorption von ThBC-Dampf an Krystallflächen 
machen es wahrscheinlich, daß vorwiegend nur jene 
Atome adsorbiert werden, deren Verbindung mit dem 
elektronegativen Bestandteil des Krystallgitters schwer 
flüchtig ist. So adsorbiert Baryt und Bariumchromat 
sowie stark bleihältige Zinkblende mehr ThB als ThC, 
da die entsprechenden Bleisalze schwerer flüchtig sınd 
als die Wismutsalze. Umgekehrt adsorbiert Magnetit, 
Nickeloxyd, Cadmiumoxyd sowie Quarz mehr ThB als 
ThC, da die entsprechenden Bleiverbindungen leichter 
zersetzlich sind als die Wismutverbindungen. Versuche 
an Zinkblendeschliffstücken mit Flächen parallel dem 
positiven und dem negativen Tetraeder zeigen, daß die 
Adsorption von der verschiedenen Orientierung der 
Krystallflächen abhängig ist. Die Schwärzung der 
photographischen Platte durch eine aktivierte Kry- 
stallfläche scheint gleichmäßig zu sein. Diese Beob- 
achtung wird im Zusammenhang mit dem Ätzvorgang 
erörtert. 


5. Juli. 

Das k. M. Prof. STEFAN MEYER übersendet Abhand- 
lungen, betitelt: 

1. Die Verfärbungen durch Becquerelstrahlen und 
die Frage des blauen Steinsalzes, von KARL PRZIBRAM 
und MARIE BELAR. Natürliche und künstlich ge- 
fürbte Steinsalzstücke werden ultramikroskopisch, 
ferner in bezug auf ıhr Verhalten gegen Erwärmen 
(Ihermolumniescenz und FEntfärbungstemperatur), 
gegen Radium- und Sonnenbestrahlung (Änderung 
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des Absorptionskoeffizienten) miteinander verglichen. 


Durch Radiumbestrahlung gelbbraun und durch 
nachträgliches Erwärmen auf 200° violett gewor- 


denes, früher farbloses Salz verhält sich bis auf nur 
quantitative Unterschiede im ultramikroskopischen 
Befunde in jeder Beziehung wie natürliches violettes 
Salz, insbesondere ist seine Entfärbungstemperatur 
(200— 250°) praktisch dieselbe. Das natürliche blaue 
Salz von Staß/urt ist etwas, aber nicht viel beständiger. 
Alle diese Salze zeigen Thermoluminescenz, im Gegen- 
satze zu farblosem und mit Na-Dampf gefärbtem Salz, 
dessen Entfärbungstemperatur auch, wie bekannt, 
wesentlich höher liegt. Dieser Befund wird als eine 
weitere Stütze der Annahme betrachtet, die natür- 
lichen blauen und violetten Salze verdanken ihre Farbe 
einer radioaktiven Strahlung, und, einer Anregung 
C. DoELTERS folgend, wird neuerlich auf das Kalium 
als mögliche Quelle dieser Strahlung hingewiesen. Der 
Unterschied zwischen dem mit Radiumstrahlen und 
dem mit Na-Dampf gefärbten Salze rührt daher, daß 
in ersterem kein Überschuß an Na vorhanden ist, 
sondern nur eine Überführung von Elektronen von den 
Chlorionen zu den Na-Ionen stattgefunden hat. 

2. Über den Gehalt von lonium-Thorium in der 
Uranpechblende von St. Joachimsthal, von STEFAN 
MEYER und CARL ULRICH. Es wurde sichergestellt, 
daß in den Uranpechblenden von St. Joachimsthal 
in Böhmen lonium-Thorium-Gemische vorkommen, 
deren Ioniumgehalt mindestens zwischen 30 und 50% 
schwanken kann, und die Bedeutung dieser Tatsache 
im Zusammenhang mit der Frage nach der Existenz 
eines uranısotopen Thoruran als Stammsubstanz der 
Thoriumfamilie und dem Alter der Uranerze von 
St. Joachimsthal diskutiert. 

3. Über Radioluminescenz und Radio-Photolumi- 
nescenz, Il. Mitteilung, von KARL PRZIBRAM und 
ELISABETH KARA-MICHAILOVA. Radio-Photolumi- 
nescenz, die wahrscheinlich als Ausleuchten der hei 
der ß-y-Bestrahlung aufgespeicherten Energie durch 
Licht aufzufassen ist, zeigt Kunzit noch ı5 Jahre 
nach der Radiumbestrahlung. Kunzit wird auch 
durch Funkenlicht zu längerem Nachleuchten erregt; 
ein Ausleuchten durch sichtbares Licht konnte in 
diesem Falle noch nicht festgestellt werden. Manche 
sich blau verfärbende Fluorite, die im Naturzustande 
im sichtbaren Licht keine oder blaue Fluorescenz 
zeigen, geben nach der Radiumbestrahlung während 
der Belichtung schöne rote Fluorescenz (momentane 
Radio-Photoluminescenz). 


12. Juli. 

Das k. M. Prof. STEFAN MEYER übersendet eine 
Abhandlung, betitelt: Über die Atomzertrümme- 
rung durch a-Partikeln, von (GERHARD KIRSCH 


und Hans PETTERSON. Es werden Versuche zum 
Studium der H-Strahlen, die bei der Zertrümmerung 
von Atomen durch schnelle a-Strahlen entstehen, 
beschrieben und besonders die im Gange der Unter- 
suchung entwickelten Methoden angegeben. Als vor- 
läufige Resultate seien angeführt, daß sich als Reich- 
weiten für die Atomtrümmer (H-Partikeln) ergeben, 
für Be 18 cm; Si 12 cm; Mg 13cm Luft. Das Verhält- 
nis der erzeugten „H-Partikeln‘‘ zu der Zahl der ver- 
wendeten a-Teilchen beträgt angenähert für Be 1078; 
Si und Mg je 6,108, 
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Zur Kenntnis wirtschaftlich wichtiger Tierformen. I. 
Über den Stech- und Legeakt, sowie über den Wirtswechsel von en distinguendus. 


Chalcididae. 


Pteromalini. 


Von ALBRECHT Hase, Berlin-Dahlem. 


Zur Kenntnis wirtschaftlich wichtiger Tier- 
formen soll hier eine Reihe von Arbeiten er- 
scheinen, die ich in letzter Zeit im Laboratorium 
für physiologische Zoologie der Biologischen Reichs- 
anstalt für Land- und Forstwirtschaft zu Berlin- 
Dahlem ausgeführt habe. Es werden darin ver- 
schiedene Fragen physiologischer und ökologischer 
Natur zur Behandlung kommen. Am Schlusse 
jeder Arbeit sollen die für die angewandte Biologie 
wichtigen Schlüsse besonders hervorgehoben wer- 
den. Ich glaube damit den berechtigten Forde- 
rungen der Praxis am besten zu genügen und 
andererseits den Zusammenhang mit der allge- 
meinen Biologie aufrecht zu erhalten. Gemeinsam 
wird allen Arbeiten sein, daß die Untersuchung 
nur solche Tierformen betrifft, denen eine wirt- 
schaftliche Bedeutung — sei es als Nützling oder 
als Schädling — zukommt. 

Vorbemerkungen. Nachstehende Abkürzungen kom- 
men zur Verwendung und bedeuten: Lar. = Lario- 
phagus distinguendus Först. (Kurdj.); Fam. Chalcidi- 
dae, Gruppe der Pteromalini. Schlupfwespe. Hab. = 
Habrobracon. juglandis Ashmead, Fam. Braconidae, 


Schlupfwespe. Sit. = Sitodrepa panicea L., Brot- 
käfer, Brotbohrer. Lv. = Larve. P. = Puppe. Vorp. 
= Vorpuppe (Semipupa). Kok. = Kokon. Die bei- 


gegebenen Zeichnungen I und 2 sind unter genauer 
Einhaltung der Körpermaße und Proportionen halb- 
schematisch ausgeführt worden, da sie so, m. E., am 
besten die sich abspielenden Phasen erkennen lassen. 
Entworfen wurden sie nach vielen Einzelskizzen. Aus 
technischen und ökonomischen Gründen mußte leider 
auf die Wiedergabe von photographischen Aufnahmen 
verzichtet werden. Alle Abbildungen sind Originale. 

I. Über das Ausgangsmaterial. Im Herbste 1922 
erhielt ich in lufttrocknem, steinhartem Schwarz- 
brot große Mengen von DBrotkäfern (Sitodrepa 
panicea L.). Das Material wurde auf verschiedene 
Gläser verteilt und weitergezüchtet. Zu diesem 
Zweck stellte ich es im Zuchtzimmer neben Groß- 
zuchten vom Kornkäfer (Calandra granaria L.) 
auf. Diese Kornkäferzuchten unterhielt ich schon 
seit 1920, und seit dieser Zeit waren sie ständig 
mit der Schlupfwespe Lariophagus distinguendus 
Först. (Kurdj.), (Fam. Chalcididae; Gruppe 
Pteromalini) bald mehr, bald minder reich infiziert 
gewesen. Es war daher nicht verwunderlich, daß 
die ursprünglich nichtinfizierten Brotkäferzuchten 
auch infiziert wurden durch entwichene Lariopha- 
gus. Im Herbst 1923 — also genau ein Jahr nach- 
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dem ich die Stammzuchten der Brotkäfer erhalten 
hatte — war besonders ein Zuchtglas mit sehr 
vielen Schlupfwespen besetzt. Nach genauerer 
Prüfung der Verhältnisse hatte ich den Eindruck, 
daß Lar. in Kolonien des Brotkäfers besser gedeiht 
als in solchen des Kornkäfers. Welches aber der 
ursprüngliche Wirt ist, kann danach selbst- 
verständlich nicht entschieden werden. Bekannt 
ist ja, daß Lar. die Larven und Puppen beider 
Käferarten als Wirte für ihre Brut wählt. 

Um eine Vorstellung zu erhalten, wie stark 
die Brotkäferzuchten überhaupt befallen waren, 
ließ ich einem Zuchtglase, das insgesamt 660 g 
Brotmasse enthielt, je zweimal 30 g Brot ent- 
nehmen und sehr vorsichtig zerkleinern, um alles 
darin vorhandene Tiermaterial — Schlupfwespen 
wie Käfer — zu erhalten. Das Ergebnis der Aus- 
zählung beider Proben, die erste wurde am 15. Sep- 
tember, die zweite am 18. September '1923 ent- 
nommen, stelle ich nachfolgend zusammen. 


Tabelle ı. 
Es enthielten: 


Probe 1 = 30 g Schwarzbrot. 


Brotkäfer Vollkerfen . . . ..... = 177 
5 Larven „2... 4 2 2225. 
zusammen = 402 
Lar. Männchen, lebend De ae 3 
» Weibchen, .„ ae Be a Bl 
Lar. 3 und Q, tot . . 2.2222. . = I2 
Lar. Larven, lebend. . . . .....= IO 
zusammen = 56 
Probe 2 = 30 g Schwarzbrot. 
Brotkäfer Vollkerfen . = 141 
PR Larven = 278 
zusammen = 419 
Lar. Männchen, lebend = 3 
„» Weibchen, i = 14 
Lar. $ und Ọ, tot ; = 10 
Lar. Larven, lebend . . = 12 
zusammen = 39 


In einfachen Zahlenverhältnissen ausgedrückt 
verhielt sich (rund) 
in Probe 1: Lar.: Sit. = 1:7; 
in Probe 2: Lar.: Sit. = 1 : 10. 


Die Ergebnisse zeigen einmal, welche Mengen 
von Tieren die Zuchten überhaupt enthielten; 
ferner geht daraus hervor, daß Lar. nicht imstande 
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gewesen war, der Massenvermehrung der Brot- 
käfer Einhalt zu tun?). 

Da ich wieder über reiches Material der Schlupf- 
wespe Lar. verfügte, so setzte ich Untersuchungen 
daran fort, die ich früher begonnen hatte, dann 
aber zunächst abzubrechen gezwungen war. Die 
vorliegende Arbeit ist gleichsam die Fortsetzung 
der unten genannten Veröffentlichung ?). 

Über den Wirtswechsel von Lariophagus distin- 
guendus. Unter den gewöhnlichen Bedingungen 
greift die Wespe Brot- bzw. Kornkäferlarven und 
-puppen an, die sich in den Getreide- (Brot-) Massen 
befinden. Der Stechakt ist unter diesen Um- 
ständen kaum oder nur sehr unvollkommen zu 
beobachten. Versucht wurde deshalb, die Weib- 
chen zum Stechen zu veranlassen durch Vorlegen 
von Brotbohrerlarven, die isoliert worden waren. 
Die Versuche fielen leider zu 90% negativ aus — 
bis jetzt —, womit nicht gesagt sein soll, daß andere 
Beobachter mehr Glück haben könnten. Warum 
Lar.-Weibchen die isolierten Sit.-Larven so ungern 
angreifen, ist mir noch unklar. Da kam ich auf den 
Gedanken, den Lar.-Weibchen — die sich sehr 
gut in kleinen Glasschalen halten — die Larven 
einer anderen Schlupfwespe vorzulegen, und zwar 
reife Larven der Braconide Habrobracon juglandis 
(Ashm.), von welcher ich ebenfalls sehr große 
Mengen zur Verfügung hatte. Die Larven von 
Hab. spinnen sich in Kokons ein und machen darin 
ihr Vorpuppen- und Puppenstadium durch 3). Der 
Kokon sollte gewissermaßen die Getreidekorn- 
schale bzw. die umhüllende Brotkruste darstellen, 
welche die Larven vom Korn- bzw. Brotkäfer 
umgibt. Zu meiner großen Überraschung gelang 


1) Allein die in dem einen Zuchtglas enthaltenen 
Brotkäfer schätze ich auf rund 8500 und die Lar. auf 
etwa 900 — entsprechend den in Proben ı und 2 ent- 
haltenen Mengen. 

2) Hase, A.: Beiträge zur morphologischen und 
biologischen Kenntnis der Schlupfwespe (Lariophagus 
distinguendus (Först.) Kurdj. Sitzber. d. Ges. natur- 
forsch. Freunde, Berlin, Jg. 1919; Nr. 10 (mit Lit.-Verz.). 

3) Betreffs der Biologie von Hab. verweise ich auf 
folgende Arbeit: Hase, A.: Biologie der Schlupfwespe 
(Habrobracon brevicornis Wesmael) Braconidae. Arb. 
a. d. Biolog. Reichsanstalt f. Land- und Forstwirt- 
schaft. Bd. 11, H. 2, 1922. — Auch hier sei ein nomen- 
klatorischer Irrtum berichtet: Die von mir Hab. brev. 
Wesm. genannte Form ist nicht diese Art, sondern die 
naheverwandte Hab. juglandis Ashmead. 
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der Versuch über alles Erwarten gut, d. h. die Piero- 
maline Lar. dist. greift die spinnreifen und die 
bereits eingesponnenen Larven, die Vorpuppen und 
die Puppen (wenn sie sich eben zu verfärben be- 
ginnen) der Braconide Hab. jugl. an, sie sticht die- 
selben an und belegt sie mit Eiern. 

Diese bisher unbekannte Tatsache setzte mich 
in den Stand, in sehr bequemer Weise den Stech- 
und Legeakt von Lar. in allen Einzelheiten zu ver- 
folgen. Ein rein äußerlicher Umstand begünstigte 
die Beobachtungen noch besonders. Die von Natur 
durchscheinenden Hab.-Kokons ließ ich auf Glas 
festspinnen. So war nicht nur von allen Seiten, 
sondern auch in der Durchsicht eine Beobachtung 
möglich. Die Bewegungen des Legebohrers der 
Lar.-Weibchen innerhalb der Hab.-Kokons waren 
deshalb in überaus günstiger Weise zu beobachten. 
Besonders überrascht hat mich auch die Leichtig- 
keit, mit welcher die Versuche gingen. Es handelt 
sich also nicht um Zufälligkeiten. Ich hatte z.B. 
40 Lar.-Weibchen isoliert gehalten und jedem 
Tier 3—5 spinnreife Hab.-Larven vorgelegt, so 
daß im ganzen 135 Hab.-Larven zu diesem Zweck 
benutzt wurden. Von den 40 Lar.-Weibchen 
wählten nicht weniger als 33 Tiere diese Form für 
ihre Brut als Wirt. Von den 135 Hab.-Larven 
wurden 59 Stück, d. h. rund 43%, angestochen. 
Man muß angesichts einer derartigen prozentualen 
Menge sich ernstlich die Frage vorlegen, ob nicht 
die Larven der Braconide Hab. jugl. (und ver- 
wandte Arten) in die Liste der Wirte von Lar. dist. 
eingereiht werden müssen. Das Ergebnis einer 
anderen Versuchsreihe, das ich unten mitteile, 
stützt meine Vermutung. 

In Io verschiedenen Schalen (1 — 10) legte ich je 
einem Lar.-Weibchen verschieden alte Larven bzw. 
Puppen vor; im ganzen kamen, wie die Aufstellung 
ergibt, 50 Hab. zur Verwendung, die sich auf die 
ıo Lar.-Weibchen, wie Tabelle 2 zeigt, verteilten. 

Auf Einzelheiten dieser Versuchsreihe komme 
ich noch weiter unten zurück. Eines ist sicher: 
die Frage des Wirtswechsels und die Leichtigkeit, 
mit der sich dieser vollzieht oder vollziehen kann, 
bedarf noch einer weiteren experimentellen Unter- 
suchung. Auffällig war mir noch zweierlei: erstens, 
wie schnell Lar. die ihm vorgelegten Hab.-Lv. 
angreift, und zweitens, daß Hab.-Lv. auch dann 
zuerst angegriffen werden, wenn Sit.-Lv. zugleich 
mit vorgelegt wurden. Die soeben mitgeteilten 


Tabelle 2. 
Schale ı enthielt: = 5 Hab. Lv. spinnreif; angestochen wurden 5 
ee - = 4 Hab. Pp: noch weiß aussehend 1 
3 5 Hab. Vorp. — 
4 == 5 Hab: P, eben sich färbend | — 
5 =10 Hab. Lv. bereits eingesponnen 7 
6 3-Hab:- Ly. spinnreif 3 
7 4 Hab. Lv. spinnreif 4 
8 8 Hab. Lv. spinnreif 6 
9 =: 3, Hab. Lv, spinnend 2 
3 Hab. Lv. spinnreif 3 


» + Io + = 


zusammen 50 Hb., davon angestochen 3I Stück = 6225: 
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Tatsachen sind im Hinblick auf das Problem der 
Mono- und Polyphagie der Schlupfwespenlarven 
von besonderem Interesse. An dieser Stelle soll 
darauf jedoch nicht näher eingegangen werden. 
Ich verweise vielmehr auf meine soeben erschienene, 
unten angeführte Arbeit, in der ich mich mit dem 
letztgenannten Problem auseinandersetzte?). 

Ich fasse kurz zusammen: Da die Lar.-Weib- 
chen ungemein leicht die Jugendstadien der Bra- 
conide Hab. jugl. angreifen, so war infolge dieses 
Wirtswechsels eine besonders günstige Gelegenheit 
gegeben, den Stech- und Legeakt dieser Ptero- 
maline in allen Einzelheiten zu verfolgen, zumal 
die Kokons von Hab. gut durchsichtig sind, wenn 
man sie auf Glas festspinnen läßt. 

Über den Stech- und Legeakt von Lar. dist. 

Die nachfolgenden Ausführungen gründen sich 
in erster Linie auf Beobachtungen über das Ver- 
halten von Lar. den Jugendstadien von Hab. gegen- 
über. 

a) Zunächst sei die Frage beantwortet, welche 
Stadien von Hab. von seiten des Lar.-Weibchens 
angegriffen werden. Um dieses festzustellen, habe 
ich Versuchsreihen angesetzt in der Weise, wie 
eine in Tab. 2 mitgeteilt wurde, d. h. den stech- 
lustigen Weibchen legte ich spinnreife, aber noch 
nicht eingesponnene Hab.-Lv., dann bereits ein- 
gesponnene Larven, ferner Vorpuppen von Hab. 
mit und ohne Kokons, und ebensolche Puppen 
vor, letztere in verschiedenen Altersstadien. Es 
hat sich ergeben, daß Lar.-Weibchen Hab.-Stadien 
angreift: vom reifen Larvenzustand an bis zur 
sich färbenden Puppe. Bereits ausgefärbte Puppen, 
also ältere Tiere, bleiben verschont. Bevorzugt 
werden augenscheinlich alle die Individuen, welche 
sich im Kokon befinden. Mit Rücksicht auf die 
sonstigen Lebensgewohnheiten dieser Schlupfwespe 
möchte ich diesen Umstand betonen. Für gewöhn- 
lich werden ja Käferlarven angestochen, die sich 
innerhalb einer schützenden Hülle (Schale des 
Getreidekorns, Brotkruste) befinden. Der Trieb, 
durch eine tote Masse hindurch den Legebohrer 
einzustoßen, tritt somit auch gegenüber diesem 
Objekt zutage. Andererseits sticht das Lar.- 
Weibchen auch frei liegende Hab.-Larv. und Pup- 
pen an. Das Fehlen eines Kokons ist also kein 
Hinderungsgrund, einen Stich zu setzen. Nicht 
alle vorgelegten Hab.-Individuen wurden sofort 
angegriffen. Vielfach beobachtete ich, daß die 
Lar.-Weibchen erst !/, bis ı Tag warten, bevor 
sie nach dem ersten Opfer ein zweites, drittes usw. 
wählen. Oder: Individuen, die als spinnreife Lv. 
nicht angegriffen worden waren, werden als ein- 
gesponnene Lv. oder als Vorpuppen oder Puppen 
noch angegriffen. Kurz, alle möglichen Variationen 
sind feststellbar. 

Zur Eiablage kommt es sowohl an einge- 


1) Hase, A.: Über die Monophagie und Polyphagie 
der Schmarotzerwespen; ein Beitrag zur Kenntnis des 
Geruchsinns der Insekten. Die Naturwissenschaften, 
11. Jg. 1923. . 


Hase: Zur Kenntnis wirtschaftlich wichtiger Tierformen. I, 


379 


sponnenen Hab.-Exemplaren als auch an nicht- 
eingesponnenen. 

b) Der Stech- und Legeakt. Wir können un- 
gezwungen eine Reihe von Phasen unterscheiden. 
In jeder Phase ist das Verhalten des Lar.-Weib- 
chens ein typisches. Bevor ich an der Hand der 
beigegebenen Figuren die einzelnen Phasen schil- 
dere, mache ich noch auf folgenden, mir besonders 
wichtig erscheinenden Umstand aufmerksam. Das 
Lar. dist.-Weibchen legt erst sein Ei ab, dann 
sticht es das für die Brut bestimmte Opfer an. 
Es wäre also richtiger, vom „Lege- und Stechakt‘‘ 
zu sprechen als vom ‚„Stech- und Legeakt‘‘, wenn 
man den Vorgang des Stechens auf das lebende 
Objekt allein beziehen will. Da jedoch eine um- 
hüllende Schicht in den meisten Fällen erst mit 
angestochen werden muß, so möchte ich von dem 
hier üblichen Sprachgebrauch ,Stech- und Lege- 
akt‘‘ nicht abgehen. In dieser Hinsicht unter- 
scheidet sich Lar. grundsätzlich von Hab. jugl. 
Letztere Art verfährt genau umgekehrt, d. h. es 
sticht erst das Opfer an und dann legt es die 
Eier ab!). 

Erste Phase (Fig. 1a). Wir können sie als die 
einleitende bezeichnen. Das Weibchen besteigt den 
betreffenden Kokon oder die betreffende Larve 
von allen Seiten her; es läuft darüber hin, kehrt um 
und wiederholt dieses Gebaren oft 3—4— 5 Minuten 
ununterbrochen. Ein stetiges Beklopfen der Kokon- 
außenseite mit den Fühlerspitzen (Endkeulen) geht 
nebenher). Die Haltung der Fühler ist dabei eine 
ganz typische. Fig. 1a veranschaulicht dieselbe. 
Die Fühler werden wie Hämmerchen mit dem End- 
teil senkrecht auf das zu untersuchende Objekt auf- 
gesetzt, beide zugleich oder in unregelmäßigem 
Takte schlagend. In senkrechter Haltung — zur 
Oberfläche des betreffenden Kokons wohlgemerkt 
— befinden sich demnach folgende Fühlerteile: das 
Wendeglied, die zwei Ringglieder, die sechs Faden- 
glieder und die dreiteilige Endkeule. Die Spreizung 
der Fühler beträgt etwa 25 °— 30° (nach Schätzung), 
sie ist also geringer als beim einfachen Lauf. Be- 
merkt sei noch, daß ab und zu während dieser 
Untersuchung des Wirtes die beiden letzten Beine 
gegenseitig oder die Flanken des Hinterleibes 
geputzt werden. 

Zweite Phase (Fig. ıb). Wie die vorige ist auch 
ihr Eintritt durch ein markantes Fühlerspiel aus- 
gezeichnet.. Die Fühler legen sich mit dem basalen 
Schafte und den Endteilen möglichst parallel | 
aneinander, so daß die Spitzen der Endkeulen weit- ' 
gehend sich nähern, also eine sehr enge Stelle 
zugleich betasten. Den Kopf biegt jetzt das Weib- 


1) Vgl. Hase: 1922; a. a. O. S. 133 u. 144. 

3) Zur Ergänzung sei bemerkt: Am Fühler unter- 
scheidet man den eingliedrigen Schaft, der am Kopf 
eingelenkt ist, und die @eißel. Letztere besteht aus 
folgenden einzelnen Gliedern: Wendeglied (Pedicellus), 
2 Ringgliedern, 6 Fadengliedern und der Endkeule, 
die wiederum eine Dreiteilung eben noch erkennen 
läßt. Eine Abbildung findet sich in meiner früheren 
Arbeit über Lar. 
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chen tief nach unten und etwas nach hinten, wobei 
die Fühler in spitzen Winkel zwischen Schaft- und 
Wendeglied einknicken. Es resultiert schließlich 
eine Fühlerhaltung, wie sie die Fig. Ib veran- 
schaulicht. Die nun nach hinten gerichteten Fühler 
beklopfen in schnellstem Schlagtempo eine kleine 
Stelle, die sich unter dem Leib des Lar.-Weibchens 
befindet. Dieses vibrierende Tasten und Klopfen 
läßt sich am besten mit dem Vorgang des schnell- 
sten „Trillerschlagens“ beim Klavierspiel ver- 
gleichen. Die Dauer dieses „Betrillerns‘' einer 
bestimmten, kleinen Stelle auf der Außenseite 
eines Kokons beträgt nach meinen Beobachtungen 
bis zu fünf Sekunden. Die einmal eingenommene 
Fußstellung behält das Tier von nun an bei; damit 


Fig. 1. Stech- und Legeakt von Iar. 
a) Fühlerhaltung während der ersten Phase. 
b) Fühlerhaltung während der zweiten Phase. 
c) Stellung des Weibchens während der dritten Phase. 
K = Kokon. Vergr. ca. 32:1. 


ist zugleich gesagt, daß Putzhandlungen unter- 
bleiben während des weiteren Ablaufes des Stech- 
aktes. 

Dritte Phase (Fig. ıc). Nach der eigentüm- 
lichen ‚Betrillerung‘‘ eines kleinen Fleckes hebt 
das Lar.-Weibchen den Kopf, zunächst unter Bei- 
behaltung der spitzen Knickstellung der Fühler 
nach rückwärts. Dann stelzt es sich möglichst 
hoch auf die Beine, biegt den Hinterleib nach vorn, 
bis er senkrecht zur Oberfläche des gewählten 
Objektes zu stehen kommt. Die Enden der Stachel- 
scheiden — sie sind in besonderer Weise mofidiziert 
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und mit Sinneshaaren reich versehen — treten 
bauchwärts hervor, so daß es aussieht, als wäre das 
Hinterleibsende gespalten. Bei gewöhnlicher Hal- 
tung des Leibes ist der gesamte Stechapparat von 
der letzten Rückenplatte völlig verdeckt. Die 
Enden der Stachelscheiden tasten nun, und das ist 
das Wesentlichste, genau auf der Stelle einige 
Sekunden herum, die vorher intensiv beirillert worden 
war. Man hat den Eindruck, als ob das betreffende 
Weibchen, bevor der Einstich endgültig erfolgt, 
mit Hilfe der Tastorgane an den Stachelscheiden die 
Reize, welche durch die Fühlerspitzen vermittelt 
wurden, nochmals nachkontrollieren wollte?). 
Jedenfalls werden zwei Organe benutzt, um die 
Beschaffenheit einer eng umschriebenen Stelle zu 
erkunden 2). Für ausgeschlossen halte ich es nicht, 
ja sogar für wahrscheinlich, daß auch die Spitze 
des Bohrers vor dem definitiven Einstich selbst 
mittastet. Leider entzieht sich dies der direkten 
Beobachtung?). Oft genug kann man beobachten, 
daß nach dem tastenden Aufsetzen der Hinter- 
leibsspitze der Einstich selbst zunächst noch unter- 
bleibt. Das Weibchen biegt den Leib zurück und 
beginnt nun von neuem mit der genauen Unter- 
suchung der betreffenden Stelle, wie wenn das 
Resultat der ersten Untersuchung nicht voll be- 


1) Tastorgane an den Enden der Stachelscheiden 
sind auch von anderen Autoren beobachtet worden; 
in einer neueren Arbeit von KRÜGER (Beobachtungen 
am Mehlmottenraupenparasiten Nemeritis canescens 
Gravenhorst; zugleich ein Beitrag zur Kenntnis der 
äußeren Anatomie der Ichneumoniden. Zeitschr. f. 
angew. Entomol. Bd. 7. 1921) findet sich entsprechende 
Angaben und Abbildungen. Bei Lar. dist. sind die 
Enden der Stachelscheiden mit vielen Haaren besetzt, 
die zweifelsohne eine Tastfunktion ausüben. 

2) Ich sprach absichtlich zunächst nur von ‚‚Reizen'‘. 
Um nicht mißverstanden zu werden, füge ich ergän- 
zend hinzu, daß ich mir den Vorgang sinnesphysio- 
logisch folgendermaßen zurechtlege.. Das Weibchen 
beriecht zunächst den Kokon überhaupt, wobei ich, 
wie allgemein, die Fühler in erster Linie für den Sitz 
der Geruchsorgane halte. Zugleich betastet es den 
Kokon. Ganz intensiv berochen und zugleich betastet 
wird dann eine engumschriebene Stelle. Ist die In- 
tensität der geruchlichen Reizung auf dieser Stelle 
stark genug, so kommen die nachfolgenden Stechhand- 
lungen in Gang. Das Tasten, welches erste eine mehr 
sekundäre Rolle spielte, tritt jetzt in den Vorder- 
grund. Es wird aber nicht mehr von den Füblern, 
die nur in zweiter Linie Tastorgane sind, ausgeübt, 
sondern von besonderen Tastwerkzeugen, eben den 
Stachelscheiden. Soeben veröffentlichte DINGLER 
(Die Schlupfwespe, Ephialtes manifestator L., bei der 
Vorbereitung zur Eiablage. Zeitschr. f. angew. Entomol. 
Bd. 9, H. 1. 1923) Beobachtungen über den Stechakt 
von Ephialtes. Seine Angaben lassen meine Deutung 
zwanglos zu, ja sie stützen dieselbe direkt. 

3) Nach den Untersuchungen von JORDAN: Sinnes- 
organe und Funktion des Bienenstachels (Arch. f. mikr. 
Anat. Bd. 96, H. 2/3. 1922) ist nicht zu zweifeln, daß 
sich am Stachel selbst, bei den stacheltragenden Haut- 
flüglern, Sinnesorgane in beträchtlicher Zahl finden. 
Es ist wohl kein Fehlschluß, wenn wir das gleiche für 
Lar. annehmen. Untersuchungen darüber sind in 
Aussicht genommen. 
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friedigt hätte. Ist dieses Tasten, welches ebenfalls 
bis zu 5 Sekunden etwa dauern kann, beendet, so 
hebt sich der Stachel aus der Scheide heraus, d. h. 
er wird sichtbar. Die Unterseite des Hinterleibes 
und der hervortretende Stachel stehen einige 
Augenblicke fast parallel oder doch nur in geringem 
Grade zueinander divergierend (etwa 50°). Nicht 
mit hervortreten die Stachelscheiden; sie bleiben 
— bis auf ihre Spitzen — unter den letzten Leibes- 
segmenten verborgen. 

Während dieser Vorgänge hat sich an der Füh- 
lerhaltung und Beinstellung nichts geändert. Die 
Füße sind bis zum äußersten hochgestelzt. Man 
sieht, wie in diesem Moment des Hervortretens 
des Bohrers das Weibchen die ganze Körpermasse 
auf den Stachel lasten läßt, so weit dies eben 
möglich ist. 

Vierte Phase (Fig. 2a). 
mittelbar an die vorhergehende an. Sobald die 
Stachelspitze aufgesetzt wurde, also gewisser- 
maßen eine Verankerung erfuhr, biegt das Weib- 
chen den soeben senkrecht gehaltenen Hinterleib 
in die gewöhnliche Stellung zurück, wobei die Bauch- 
platten der Segmente 1—5 sich entsprechend in- 
einander schieben. Hierdurch kommt es zu der 
auffälligen gestaltlichen Veränderung des Hinter- 
leibes während des Stechaktes. Möglich ist dieses 
nur durch die großen morphologischen Unter- 
schiede, welche die Rücken- und Bauchplatten der 
einzelnen Hinterleibsringe auszeichnet. Im Ruhe- 
zustande liegen die einzelnen Segmente derartig 
in- bzw. untereinander, daß der Leib eine längliche 
eiförmige Umrißform annimmt. 

Nun beginnt das eigentliche Einstoßen des 
Stachels. Der Rückstoß, welcher hierbei entsteht, 
wird durch die Basalteile des Stechapparates auf- 
gefangen, die ihrerseits vornehmlich durch die 
Bauchplatte des 5. Segmentes hierbei gestützt zu 
werden scheinen. Wie groß der dem Eindringen des 
Bohrers entgegenstehende Widerstand ist, er- 
kennt man an dem starken seitlichen Ausbiegen des 
Stachels. Andererseits beweist dieser Umstand die 
erstaunliche Elastizität dieses Gebildes. Im Augen- 
blick des Einstoßes hat man den bestimmten Ein- 
druck: das Weibchen läßt die Wucht des ganzen 
Körpers wirken; denn die Beine sind so hoch 
gestelzt dabei, daß sie den Körper gerade an dem 
Umfallen hindern!). Der erste Einstich erfordert 
von seiten des Weibchens die höchste Kraft- 
entfaltung. Ist er geglückt, so dringt der Stachel 
weiter vor, und nun arbeitet der ganze Körper des 
Tieres mit. Die Füße bewirken jetzt erst dabei 
einen entsprechenden, rhythmisch wirkenden 


Sie schließt sich un- 


1) Das Durchschnittsgewicht eines Lar.-Weib- 
chens beträgt rund 0,7 mg. (Die Männchen sind viel 
leichter, sie wiegen nur rund 0,22 mg.) Das Gewicht 
von 0,7 mg lastet demnach auf dem Stachel. Der 
Durchmesser desselben wurde zu 0,025 mm und seine 
Länge auf 1,00 bis 1,26 mm bestimmt. Durchmesser 
zu Länge verhält sich also etwa wie I : 45. Die abso- 
luten Maße sind je nach der Größe der Individuen 
Schwankungen unterworfen. 


Nw. 1924. 
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Gegenzug, kenntlich an dem leichten Auf- und 
Abschwingen des Körpers, wobei der Druck auf 
den eindringenden, nach und nach in seiner ganzen 
Länge hervortretenden Stachel verlegt wird. Nicht 
verändert wird während der Phase die Grund- 
stellung der Füße, wohl aber die der Fühler. Der 
Kopf hebt sich wieder etwas und die Fühler 
nehmen die rechtwinklige Knickstellung ein, wie 
es die Fig. 2a zeigt. Langsam abwechselnd oder 
zusammenschlagend bewegen sie sich auf und ab, 


Fig. 2. Stech- und Legeakt von Lar. 
a) vierte Phase. 
b) fünfte Phase. 
c) Stellung des Hinterleibes während der fünften 
Phase, von oben gesehen. 
K = Kokon; H = Hab.; S = Stachel (Legebohrer). 
Vergr. ca. 32:1. 


ohne jedoch das Objekt selbst zu berühren. Einige 
Tiere habe ich auch beim Stechakt beobachtet, die 
während dieser Zeit die Fühler steil nach oben 
richteten, wobei Schaft, Wendeglied und die Faden- 
glieder eine gerade Linie bildeten. Diese Haltung 
der Fühler ist aber eine ungewöhnliche. Wie stark 
während dieser Phase des Ausstoßens bzw. Ein- 
dringens des Legebohrers der ganze Stechapparat 
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arbeitet, ist an dreierlei zu erkennen: erstens an den 
zuckenden und zitternden Bewegungen der Flan- 
ken des Hinterleibes, zweitens an dem abwechseln- 
den Hervortreten und Zurückziehen der Stachel- 
scheidenenden, und drittens an dem schnellen Auf- 
und Abgleiten der zwei, an der Spitze fein gezähn- 
ten Stechborsten auf der ebenfalls vorn fein ge- 
zackten Stachelrinne?). 

Fünfte Phase (Fig. 2b und c). Sie ist dadurch 
charakterisiert, daß der Stachel nun völlig aus- 
gestreckt ist. Dieser Zustand bedingt die völlige 
Veränderung der Form des Hinterleibes. Er er- 
scheint dreieckig, wobei die nach unten gerichtete 
Spitze sich gewissermaßen im Stachel fortsetzt (S). 
Um so tief wie nur angängig, wenn gewollt, in das 
gewählte Objekt einstechen zu können, senkt das 
Lar.-Weibchen den Körper durch entsprechende 
Biegung im Hüft-Oberschenkel- und Oberschenkel- 
Schienen-Gelenk. Diese Senkung geht so weit unter 
Umständen, daß der Hinterrand der 5. Bauchplatte 
auf dem Kokon aufstößt. Besonders bemerkens- 
wert ist folgendes: der Stachel in seiner Gesamtheit 
ist nicht einem starren Dolch vergleichbar, sondern 
einer spitzen, elastischen Sonde, deren vorderes 
Ende vom weiblichen Tier willkürlich gebogen 
werden kann. Erstaunlich ist, wie außerordentlich 
lebhaft diese züngelnden Bewegungen des Stachel- 
vorderendes sind, wobei ein Umlegen der Spitze 
fast Iis zu 90° erfolgt. Mit seinem Bohrer tastet 
das Weibchen die erreichbare Umgebung im Kokon 
gründlich ab. Trifft der umhertastende und 
sondierende Stachel auf den Körper einer Hab.- 
Larve (H), so wird dieser zunächst nicht angestochen, 
sondern unter Benutzung aller Spalten zwischen 
der Hab.-Larve und der Kokoninnenwand (K) wird 
vornehmlich die Innenseite des Kokons genau 
tastend geprüft, bis eine für die Eiablage günstige 
Stelle gefunden (,herausgefühlt‘‘ könnte man 
sagen) wurde. Wie schnell und geschickt diese 
sondierende Arbeit geleistet wird, unter Vor- und 
Rückwärtsgehen, unter seitlichem Ausweichen und 
Biegungen aller Art des ganzen Stachels, ist ganz 
überraschend. Das Lar.-Weibchen dirigiert den 
lLegeapparat genau so sicher, wie es sonst z. B. 
seine Fühler gebraucht. Während entsprechende 
Kopfwendungen die Arbeit der Fühler unterstützen, 
geschieht es hier durch seitliche Wendungen des 
Hinterleibs, der aus der Längsachse um 30° — 35° 
bis 40° zu diesem Zwecke gedreht wird (Abb. 2c). 
Den Drehpunkt für den Stachel bildet dabei die 
Stelle, welche in der Kokonwandung steckt. Sicher 
ist: das Lar.-Weibchen sticht nicht wahllos gerad- 
linig in ein Objekt ein, sondern beim Eindringen 
des Bohrers wird fallweise ständig in sehr zweck- 


1) Ergänzend sei bemerkt: Nie mit in den Stich- 
kanal werden eingeführt die Stachelscheiden, sondern 
nur der Stachel (d.h. der Legebohrer), der in seiner 
Gesamtheit gebildet wird von der unpaaren Stachel- 
rinne und den paarigen darin ‚eingefalzten‘‘ Stech- 
borsten. Die Falze verhindern das Auseinanderspcerren 
der einzelnen Bestandteile des Stachels bei seitlichen 
Biegungen (s. oben). 
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mäßiger Weise getastet und sondiert unter ent- 
sprechenden Biegungen des Bohrers. Der Stachel 
geht dahin und so tief, wie und wohin ihn das 
Weibchen haben will. Dieses soeben geschilderte 
Verhalten des Stachels konnte deshalb so gut ver- 
folgt werden, weil das Objekt, welches den Lar.- 
Weibchen zum Anstechen vorgelegt wurde — Hab.- 
Kokons —, fast völlig durchsichtig ist, besonders 
dann, wenn die in Betracht kommenden Hab.- 
Larven sich auf Glasunterlagen festgesponnen 
haben. 

Ich konnte infolgedessen beobachten, wie das 
Lar.-Weibchen den Legebohrer, wenn nötig, ein 
Stück zurückzieht durch entsprechendes Heben 
des Körpers und dann, wenn die zuerst mit der 
Stachelspitze getastete Stelle nicht zusagte, ihn 
von neuem vortreibt, aber in einer anderen Rich- 
tung, d. h. bald ist die Stachelspitze nach dem 
Kopf zu, bald nach der Seite, bald nach rückwärts 
gewendet. 

Die Dauer dieser sondierenden Arbeit, d. h. der 
ganzen Phase, kann verhältnismäßig kurz, etwa 
1/ Minute, bemessen sein; sie ist in der Regel länger, 
nämlich 2—2!/,—3!/, Minuten. In einem Falle 
dauerte sie sogar 9 Minuten ununterbrochen; dann 
erst erfolgte die Eiablage. 

Nach beendetem Stich zieht das Lar.-Weibchen 
den Bohrer heraus und legt ihn sofort in die 
Stachelscheide zurück, so daß er den Blicken ent- 
schwindet. Der Hinterleib nimmt die gewöhnliche 
Form wieder an und der Stechakt ist beendet. Es 
werden gewissermaßen ganz schnell die letzten 
3 Phasen rückwärts durchlaufen. In der Regel 
bildet ein Putzakt die nächste Handlung nach 
gesetztem Stich. 

Legeakt: Es ist zu betonen: bei Lar. wird erst 
das Ei — wenigstens soweit meine Beobachtungen 
reichen — abgelegt und dann das im Kokon be- 
findliche Wirtstier angestochen. Bei vielen andern 
Schlupfwespen ist es gerade umgekehrt. Wir 
können also zwanglos unterscheiden: I. zwischen 
dem Durchstechen der Kokonwandung und dem 
Umhertasten des Stachels, um eine Stelle für das 
abzulegende Ei ausfindig zu machen, 2. zwischen 
dem Legeakt selbst, und 3. zwischen dem An- 
stechen des Wirtstieres. Durchaus nicht immer 
folgen diese 3 Handlungen unmittelbar hinter- 
einander. Oft genug kann man beobachten, daß 
das Lar.-Weibchen zwar die Kokonwandung durch- 
sticht und mit dem Bohrer umhertastet, aber dann 
weder das Wirtstier ansticht noch ein Ei ablegt. 
Nur ein Beispiel dafür sei erwähnt: ich habe ein 
Weibchen 3/4, Stunden lang ununterbrochen an 
einem Hab.-Kokon sich beschäftigen schen; fünf- 
mal versuchte es die Gespinstmassen vergeblich 
zu durchstechen, d. h. es wurde Phase 1—3 durch- 
laufen, und zehnmal stach es tatsächlich ein, 
d. h. durch die Kokonwand hindurch. Aber erst 
beim Io. Einstich kam es schließlich zur Eiablage, 
und zwar an einer Stelle an der Kokoninnenwand, 
die schon oftmals ‚„abgefühlt‘“ worden war. Nach 
der Ablage erfolgte der Anstich der Hab.-Larve, 
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die dabei zusammenzuckte und sich heftigkrümmte. 
Hieraus folgt: das Lar.-Weibchen legt seine Eier 
in der Nähe des Wirtstieres, evtl. an dieses selbst 
ab, aber nicht in das Wirtstier. — Der Legeakt 
dauert rund 3—5 Sekunden. Er verläuft ganz 
ähnlich, wie ich ihn früher (vgl. Hase, 1922, a. a. O. 
S. 133 u. ff.) von Hab. beschrieben und abgebildet 
habe. Man sieht, bei bis zum äußersten gestreckten 
Legebohrer, an der Grenze des vorletzten und letz- 
ten Drittels den hinteren Eipol (Fig. 3a) — es 
ist das dickere Ende — erscheinen. Dort tritt das 
Ei aus dem zwischen den Stechborsten sich be- 
findenden Legekanal heraus und schiebt sich, mit 
dem einen Ende gewissermaßen auf dem Stachel 
balancierend, der Stachelspitze zu. Dort an- 
gekommen erfolgt ein kurzer Ruck und das etwas 
klebrige Ei sitzt an der gewählten Stelle. 

Unmittelbar hintereinander, d.h. ohne Pause, 
werden mehrere Eier nicht abgelegt, und mehr 
als 5 Eier habe ich bis jetzt nie in einem Kokon 
angetroffen. Einmal fand ich auch an einer Hab.- 
Larve, die noch kein Kokon gesponnen hatte, 
5 Lar.-Eier, die alle von demselben Weibchen 
stammten, obwohl mehrere Hab.-Larven diesem 
Lar.-Weibchen gleichzeitig zur Verfügung standen. 
Es sucht also ein Lar.-Weibchen denselben Kokon 
gegebenenfalls mehrere Male auf. Auch wird der 
von einem Lar.-Weibchen bereits belegte Kokon 
von einem anderen Weibchen nochmals belegt. 
In einem Kokon könnten sich also Larven ver- 
schiedener Eltern befinden. 


Fig. 3. 
a) Ei von Lar. M. S. = ?/,, mm, Vergr. 100: 1. 


b) Stichstelle in der Haut einer Hab. Larve. M.S. 
= lx mm; Vergr. 280 :ı. Neben der Stichstelle 
einige Fetttröpfchen. 


Über die Stichwirkung. Sie ist für die Hab.- 
Larve stets tödlich. In einem, spätestens 2 Tagen 
stirbt das betreffende Tier ab. Die Stichstelle oder 
die -stellen — denn eine Larve kann mehrmals 
gestochen werden — sind oft in charakteristischer 
Weise verfärbt (Fig. 3b). Um einen ganz hellen zen- 
tralen Punkt, der wohl als der sich nicht völlig wieder 
schließende Stichkanal anzusprechen ist, sieht man 
hellere und dunklere, stets braune Ringe. Die 
Deutung möchte ich wie folgt geben: von der Stich- 
stelle aus verbreitet sich das eingeführte Gift durch 
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Diffusion in die nächste Umgebung. Die dadurch 
bewirkten chemischen Umsetzungen sind an der 
beschriebenen eigentümlichen, ringförmigen Ver- 
färbung kenntlich; d. h. die durch das Gift be- 
wirkten Umsetzungen verlaufen allem Anschein 
nach rhythmisch. Ob die Pulswelle mit diesen 
rhythmisch verlaufenden Veränderungen in Zu- 
sammenhang gebracht werden darf? Ich möchte 
den Gedanken zunächst nur festhalten. Bevor 
nicht eingehende Untersuchungen vorliegen, soll 
er als Vermutung gelten. Allmählich greift die 
braune Verfärbung auf den ganzen Körper über 
und erscheint dann nicht mehr zonar begrenzt, 
wie an der Stichstelle selbst, wo die Reaktionen 
am heftigsten verlaufen. Eine deutliche und wohl 
abgegrenzte Braunfärbung zeigt aber vielfach das 
Rückengefäß. Nach empfangenem Stich werden 
die Hab.-Larven — ebenso wie die Vorpuppen 
oder jungen Puppen, wenn sie zum Opfer fielen — 
auch im ganzen merkwürdig verändert. Die 
ganze Körperoberfläche erscheint ,naß“. Viele 
der gestochenen Larven ‚zerfließen‘‘ direkt, und 
es bleibt schließlich eine dickere, braune Masse in 
einer wasserhellen Flüssigkeit nur übrig. Auch 
erscheinen die Kokons, die ja sonst ganz trocken 
und steif sind, wenn sie angestochene Hab.- 
Larven enthalten, wie benetzt, und die Kokon- 
wand verklebt schließlich mit der abgestorbenen 
Larve. Sicher ist: im Gegensatz zu Hab. jugl., 
welcher den für seine Brut bestimmten Wirt 
(Mehlmottenraupen) nur lähmt, sticht Lar. diesen 
Wirt tot. 

Weiter soll hier auf diese Dinge nicht einge- 
gangen werden. Jedenfalls bedarf es noch vieler 
Arbeit, bevor man ein abschließendes Urteil über 
die Wirkung des Giftsekrets der verschiedenen 
Schlupfwespenarten auf ihre Wirte abgeben kann. 

er die Eier. (Fig. 3a.) Frisch abgelegt 
sehen sie weiß aus; später, mit fortschreitender 
Entwicklung der Larven, wird der Inhalt trüb- 
milchig im Aussehen. Das Hinterende ist dicker als 
das auffällig spitze Vorderende. Die Größe beträgt: 
Länge = 0,40 bis 0,47 mm; Durchmesser = 0,15 
bis 0,18 mm. Die Oberfläche ist etwas klebrig. 
Außer normalen Eiern kommen auch taube Eier 
zur Ablage. Sie sind, soeben abgelegt, von den 
normalen nicht zu unterscheiden. Nach kurzer 
Zeit jedoch schrumpfen sie ein und ergeben natür- 
lich nie eine Larve. Die Entwicklungszeit der Eier 
dauert bei Zimmertemperatur (I7—22°) meist 
ı—-ı1/,—2 Tage. Nach dieser Zeit schlüpft die 
sehr zarte, glashelle Larve aus und beginnt umher- 
zukriechen. — Ob Lar. dist. auch unbefruchtete 
und doch entwicklungsfähige Eier ablegt, d. h. ob 
Parthenogenese auftritt, bedarf noch der Unter- 
suchung. 

6. Einige Beobachtungen allgemeiner Natur füge 
ich noch an, da sie zur Beurteilung des Verhaltens 
dieser Schlupfwespe nicht unwesentlich sind. Ein 
im Stech- bzw. Legeakt begriffenes Weibchen läßt 
sich wenig durch äußere Einflüsse stören. Löst 
man beispielsweise während des Stechaktes den 
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betreffenden Hab.-Kokon von der Unterlage ab 
und wälzt ihn umher, so hört das Lar.-Weibchen 
in der Regel nicht auf mit dem Stechen, gleich- 
gültig, ob es neben oder unter dem Wirtstier zu 
liegen kommt. Die einzelnen Phasen des Stech- 
aktes werden genau so durchlaufen, ob ein Weib- 
chen auf oder unter dem Kokon sich befindet. 
Setzt man, während die Weibchen mit Stechen 
beschäftigt sind, kopulationslustige Lar.-Männchen 
hinzu, so kann man beobachten, wie die letzteren 
die Weibchen beim Stechen gleichzeitig — natür- 
lich vergeblich — zu begatten versuchen!). Die 
Weibchen aber ließen sich durch dieses Gebaren 
der Männchen in keiner Weise stören. — 

Ob die Lar.-Weibchen die Kokons von Hab. 
angegriffen haben, ist bei genauer Beobachtung 
an den äußerst feinen, aber doch deutlich sicht- 
baren Einstichstellen in der Gespinstwandung 
festzustellen. Nicht unwesentlich ist schließlich 
noch die Tatsache, daß Einstiche in Kokons, 
welche leer sind, von mir nicht beobachtet werden 
konnten. Das Lar.-Weibchen kann also den Zu- 
stand eines Gespinstes, ob mit, ob ohne Larven 
bzw. Vorpuppe oder Puppe, feststellen, und zwar 
mit gleicher Sicherheit bei Belichtung wie bei 
völliger Dunkelheit. Für die Lehre vom Geruch- 


1) Über den Kopulationsvorgang von Lar. dist. 
vgl. Hase, 1919, zit. Anm. 2, S. 378. 
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sinn bei den Insekten überhaupt erscheint mir 
diese Feststellung besonders bemerkenswert. 

7. Schlußbemerkungen. Die im vorstehenden 
mitgeteilten Beobachtungen lassen für die Praxis 
einige Schlußfolgerungen zu. Bekannt war bereits, 
daß Lar. dist. die Larven bzw. Puppen des so 
gefürchteten Korn- und Brotkäfers angreift, also 
zweifelsohne als Nützling anzusprechen ist. Un- 
bekannt war aber, daß diese Schlupfwespe auch 
die Larven der Schlupfwespe Hab. jugl. angreift 
und vernichtet. Letztgenannte Art ist ein Feind 
der Mehlmotte und Wachsmotte — also ebenfalls 
ein Nützling. In dem Augenblick, wo Lar. an 
Stelle von Käferlarven die Hab.-Larven angreift, 
wird aus dem Nützling, wie ohne weiteres einzu- 
sehen ist, ein indirekter Schädling deshalb, weil 
er Nutzformen nachstellt. Dieser Fall gibt zu 
denken! Er besagt, daß man mit der Ansiedelung 
neuer Formen, d.h. mit dem Massenimport, vor- 
sichtig sein muß und erst zu dieser Maßnahme 
greifen darf, nachdem man alle Wesenszüge einer 
Art kennenlernte. Schon früher hob ich diesen 
Punkt hervor, anschließend an allgemeine Er- 
wägungen. Hier ist ein direktes Beispiel im Ver- 
halten von Lar. dist. dafür gegeben, wie ein 
Nützling durch Wechseln des Wirtes zu einem 
Schädling werden kann. (Abgeschlossen 30. Sep- 
tember 1923.) 


Tierverbreitung und Erdgeschichte. 
Von Ta. ARLDT, Radeberg. 


Wenn es sich für den Paläogeographen darum han- 
delt, die frühere Verteilung von Land und Meer, das 
ehemalige Vorhandensein von Landbrücken an Stelle 
von heutigen Meeren oder von Ozeanbecken anstatt von 
Landmassen nachzuweisen, dann stellen ihm dafür be- 
sonders zwei Wissenschaften ihre Ergebnisse zur Ver- 
fügung, die Geologie und die Biogeographie. Während 
aber die geologischen Ergebnisse zumeist ohne weiteres 
angenommen werden, zweifelt man vielfach noch die 
auf biogeographischem Wege gewonnenen Resultate an, 
trotzdem sie in den wesentlichen Punkten nichts an- 
deres behaupten, als was auch schon von Geologen auf- 
gestellt worden ist, wie NEUMAYER, FRECH, KOKEN, 
LAPPARENT, KATZER, KossMAT, FRITZ u.a. Die Bio- 
geographen stützen sich besonders auf die lückenhaften 
Verbreitungen, auf das ausschließliche Vorkommen von 
Formen in jetzt durch Meer oder andere Schranken 
getrennten Gebieten. Man hat solche Verbreitungen, 
z. B. über Südamcrika und Afrika, auf den verschieden- 
sten Wegen ohne Zuhilfenahme von Landbrücken zu 
erklären gesucht, durch frühere weltweite Verbreitung, 
durch Ausbreitung von einem nordischen, holarktischen 
Zentrum, durch Ausbreitung über das Meer hinweg und 
ganz besonders durch konvergente Züchtung oder 
parallele Entwicklung. Gegen die ersten beiden Er- 
klärungen spricht besonders das vollständige Fehlen 
von lebenden und fossilen Formen der untersuchten 
Gruppen in den so gut geologisch und biologisch durch- 
forschten nordischen Ländern. Eine Verbreitung über 
das Meer ist nur in wenigen Fällen und bei mäßiger 
Breite der trennenden Meeresarme denkbar. Nicht so 
leicht war der dritte Einwurf zurückzuweisen. Bce- 
hauptung stand gegen Behauptung, Glaube gegen 


Glauben. Da haben uns in den letzten Jahren die 
Untersuchungen erheblich weiter geführt, die M.M. 
METCALF der in den Eingeweiden vorwiegend von 
Froschlurchen schmarotzenden Wimperinfusorienfa- 
milie der Opaliniden gewidmet hat. Denn man kann 
sich wohl zur Not vorstellen, daß sich die Pfeiffrösche 
in Südamerika und in Australien aus verschledenen 
Kröten entwickelt haben könnten. Wenn sie aber auch 
noch die gleichen Parasiten besitzen, ist eine derartige 
Annahme einfach undenkbar. Für eine solche doppelte 
Konvergenz ist die Wahrscheinlichkeit gleich null. 
Zwischen den sieben Festlandskernen von Nord- 
amerika, Europa, Asien, Südamerika, Afrika, Austra- 
lien und der Antarktis kommen im ganzen vierzehn 
Landbrücken ernsthaft in Frage. Drei liegen zwischen 
den Nordkontinenten, ebenso viele zwischen den äqua- 
torialen Festländern. Nach der Antarktis können sich 
abermals drei Brücken spannen, während zwischen den 
nördlichen Erdteilen und denen des Tropengürtels 
ernstlich fünf in Frage kommen. Einige bestehen noch 
heute als geschlossene Landverbindungen, wie die 
eurasische, die mittelamerikanische, die arabische, deren 
Lage durch die Namen eindeutig bestimmt ist. Für 
die grundsätzliche Anerkennung ihrer Möglichkeit 
bedarf es also keines Beweises. Natürlich muß im ein- 
zelnen untersucht werden, ob diese Brücken sich früher 
immer von Festland zu Festland spannten. So war 
nach den Karten von METCALF, der sich hierin ganz an 
die von mir 1907 veröffentlichten Karten anlehnt, das 
eigentliche Nordamerika von der oberen Trias bis in 
die Mitte des Jungtertiärs von Südamerika getrennt. 
Nur in der unteren Kreide verlief ein schmales Land 
im äußersten Westen der Nearktis nach Kolumbien, 
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das aber von dem alten Osten durch ein Meer getrennt 
war. Ebenso waren die krystallinen Kerne von Europa 
und Asien im Jura und im älteren Tertiär getrennt, 
und die arabische Landbrücke tritt gar erst im letzten 
Viertel der Tertiärzeit auf. Nur vor der Obertrias 
besaß sie einen Vorläufer in der Gegend des jetzigen 
Pamirhochlandes. 

Auch bei einer zweiten Gruppe von Landbrücken ist 
man meist grundsätzlich geneigt, ihre Möglichkeit und 
selbst Wahrscheinlichkeit zuzugestehen, nämlich an 
solchen Stellen, an denen heute nur schmale Meeres- 
straßen die Festländer trennen, wie die Beringstraße, 
die Straße von Gibraltar oder die von Sizilien, oder wo 
eine Reihe von Inseln oder Inselgruppen gewisser- 
maßen noch die Pfeiler der ehemaligen Brücke an- 
deutet, wie zwischen Hinterindien und Australien und 
zwischen der Südspitze Amerikas und der West- 
antarktis. Die nordpazifische Brücke hat nun in der 
Vergangenheit ganz entschieden eine hervorragende 
Rolle gespielt. Insbesondere während der Tertiärzeit 
sind ungezählte Scharen von Säugetieren über sie von 
Asien nach Nordamerika und umgekehrt gewandert. 
Als in der Mitte der Tertiärzeit die direkte Verbindung 
zwischen Europa und Nordamerika aufgehoben wurde, 
war dies ja die einzige Möglichkeit des Austausches 
zwischen den Formen der alten und denen der neuen 
Welt. Allerdings wurde die Verbindung auch mehr- 
fach unterbrochen, aber nur auf kurze Zeit. Deshalb 
kann das auf den Karten von METCALF nicht zum Aus- 
druck kommen. Bei ihm tritt uns vielmehr diese 
Brücke von der unteren Kreide bis zum Quartär ent- 
gegen. Biographische Beweise gibt es, wie für die 
anderen, auch für diese Brücke sehr viele. Nur auf 
ganz wenige kann hier hingewiesen werden. Die 
Scheibenzüngler leben im Atlasgebiete, dem westlichen 
und südlichen Europa, in Ostasien und mit der ein- 
zigen Ascaphus in der Nordwestecke der Union beim 
Pugetsund. Der Alligator ist auf die Flüsse der süd- 
lichen Union und auf den Jangtsekiang in China be- 
schränkt. Das amerikanische Bergschaf im Gebiete 
von Oregon bis Britisch-Kolumbien ist am nächsten 
mit dem Kamtschatkaschafe verwandt. In allen drei 
Fällen müssen wir mit Wanderungen über die Beringis 
rechnen. 

Im Gebiete des westlichen Mittelmeeres nimmt man 
allgemein alte Landbrücken zwischen Spanien und 
Marokko und von Italien über Sizilien nach Tunesien 
an, allerdings nur als vorübergehende Erscheinungen. 
So bestand die spanische Brücke bis zum Beginn der 
Obertrias. Dann erschienen die Brücken erst wieder 
im Mitteltertiär. Damals mögen mit anderen afrikani- 
schen Formen, Säugetieren wie den Erdferkeln, 
Schuppentieren und etwas später den Rüsseltieren und 
Affen, Vögeln wie den Papageien, Bananenfressern, 
Trogonen, Schlangengeiern, Pelikanen und den Raken 
aus der Verwandtschaft des madagassischen Leptosoma, 
auch zungenlose Frösche nach Europa gelangt sein, die 
uns dann im Miozän in den Resten des Paläobatrachus 
erhalten worden sind. 

Die indoaustralische Brücke hat dagegen wenig Be- 
deutung gehabt. Bis zum Jura war wohl Australien 
noch mit Teilen Indiens verbunden, ein Nachklang des 
Bestehens der Holonotis, des großen Südkontinentes, 
der sich von Südamerika über Afrika und Indien bis 
Australien erstreckte. Aber von der Kreide bis in das 
Jungtertiär hinein flutete offenes Meer zwischen bei- 
den Festländern, nur durch vereinzelte Inseln unter- 
brochen, und erst in der letztgenannten Zeit erhob sich 
im malaiischen Gebiete Land, zeitweise weit ausge- 
dehnter als heute, aber doch nie zu einer vollständig 
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geschlossenen Landbrücke werdend. Sonst hätten doch 
wenigstens einige Glieder der reichen Siwalikfauna 
nach Australien gelangen müssen, insbesoudere die sehr 
verbreitungsfähigen Raubtiere. Statt dessen sind z. B. 
von den placentalen Säugetieren nur solche Formen 
in die australische Region gelangt, die entweder aktiv 
Meeresstraßen zu überschreiten vermochten, wie die 
Schweine, oder passiv, auf Treibholz, wie die Ratten, 
oder die im Gefolge des Menschen nach Australien ge- 
langten, wie die Hunde. Welche geringe Rolle eine 
solche Inselbrücke für die größeren Landtiere spielt, 
sehen wir an dem großen Unterschiede der Säugetier- 
faunen etwa von Borneo und Celebes, trotz ihrer un- 
mittelbaren Nachbarschaft. 

An dem längeren Bestehen einer Süd-Georgienbrücke 
kann kaum mehr ein Zweifel bestehen, seit uns die 
schwedische Südpolarexpedition mit tierischen und 
pflanzlichen Fossilien bekannt gemacht hat, die einmal 
beweisen, daß vom Jura bis zum Tertiär hier ein Klima 
herrschte, das auch auf der Antarktis noch stattliche 
Bäume wie die Araukarien wachsen ließ und dement- 
sprechend auch blühendes tierisches Leben gestattete, 
dann aber auch verwandtschaftliche Beziehungen der 
antarktischen Funde zu südamerikanischen erkennen 
lassen. Auf der andern Seite zeigen sich aber auch 
einige Beziehungen zu Australien, besonders in den 
jurassischen Schichten. Gerade dadurch gewinnt aber 
unsere antarktische Landbrücke für den Biogeographen 
erst ihre rechte Bedeutung. Denn erst dadurch, daß 
die Antarktis mit zwei Süderdteilen in Verbindung 
trat, gleichzeitig oder hintereinander, können antarkti- 
sche Brücken in der gegenwärtigen Lebewelt Spuren 
hinterlassen haben. Denn die Antarktis ist ja heute 
praktisch leer von Landtieren und Landpflanzen. 
Wenn wir aber noch eine Landbrücke von der Antarktis 
nach Australien und Neuseeland annehmen, die ich 
als Macquariebrücke bezeichnet habe, dann können wir 
mit Hilfe des ehemals Leben tragenden Südpolarlandes 
viele eigenartige Beziehungen zwischen dem patagoni- 
schen Teile Südamerikas und der australischen Region 
erklären. METCALF nimmt nun die Südgeorgienbrücke 
für den Jura vielleicht an, sicher für Kreide und Alt- 
tertiär, und ich möchte ihm darin in weitestem Um- 
fange beistimmen. Die Verbindung mit Australien 
setzt er dagegen nur ins Alttertiär. Mehr Grund 
scheint mir zu der Annahme vorhanden, daß eine 
solche Verbindung im Jura bestand. Denn gerade die 
Juraaraukarie der Westantarktis zeigt australischen 
Charakter. Außerdem sind die Neuseeländischen Alpen 
auch im Jura aufgefaltet worden, und eine Faltungs- 
periode war natürlich besonders geeignet zur Aus- 
bildung solcher Landbrücken. Unter dieser Annahme 
hätten die antarktischen Brücken sicher zu Wande- 
rungen von Australien nach Südamerika benützt wer- 
den können, ob auch in umgekehrter Richtung, ist noch 
festzustellen. Die Wirkung dieser antarktischen Brük- 
ken erkennen wir hauptsächlich daran, daß das in 
seiner Fauna von dem übrigen Südamerika stark ab- 
weichende Patagonien gerade in den für sein Gebiet 
kennzeichnenden Formen Beziehungen zu Australien 
aufweist. So hat EIGENMANN festgestellt, daß die Süß- 
wasserfische des südlichen Chile nicht mit denen der 
nördlichen Anden und Brasiliens näher verwandt sind, 
sondern mit denen Neuseelands. Die echten Wasser- 
frösche (Raniden) fehlen in Patagonien und waren hier 
durch die ‚südlichen‘ Frösche oder Pfeiffrösche (Lepto- 
dactyliden) vertreten, die sich, wohl von hier aus, auch 
über die ganze übrige neotropische Region ausgebreitet 
haben. Sonst sind sie nur in Australien, auf Neuguinea 
und Neuseeland zu finden. Gerade bei dieser Familie hat 
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man annehmen wollen, daß die australischen Formen 
in Wirklichkeit gar nicht mit den neotropischen stam- 
mesverwandt wären. Sie sollten einander nur zufällig 
ähnlich geworden sein, aber sich in beiden Gebieten 
durchaus selbständig entwickelt haben. Nun schma- 
rotzt in den amerikanischen Pfeiffröschen die Infuso- 
riengattung Zelleriella. Diese kommt in einer Art 
auch in Australien vor, in einer zweiten, ihrer 
Heimat nach nicht ganz sichern im malaiischen Gebiete. 
Sonst fehlt sie auf der ganzen Erde. Hier bietet die 
Ausbreitung mit Hilfe der Antarktis sicher die ein- 
fachste Erklärung. 

Wir kommen nun zu den Landbrücken, die schon 
schärfer bekämpft worden sind, mit denen man sich 
aber doch schließlich abgefunden hat, selbst von seiten 
eifriger Anhänger der Permanenz der Ozeane und Kon- 
tinente. Zu dieser dritten Gruppe der alten Land- 
brücken gehören die nordatlantische, die lemurische 
und die gondwanische. Zwischen Nordamerika und 
Europa bilden noch heute Grönland, Island, die Fär 
Öer, die Großbritannischen Inseln zusammen mit der 
untermeerischen Schwelle, auf der sie liegen, eine 
allerdings sehr lückenhafte Verbindung, die aber schon 
bei einer Hebung um etwa 700 m zu einer geschlossenen 
werden würde. Allerdings würde die so entstandene 
Landbrücke nur schmal sein, aber den Bedürfnissen 
des Biogeographen vollauf genügen, während die Geo- 
logen das nordatlantische Land meist beträchtlich 
weiter nach Süden reichen lassen. Als Tiergeograph 
begnügt sich METCALF meist mit der schmalen Land- 
brücke, nur für Trias, Jura und unterstes Tertiär ver- 
legt er die Küste weiter südwärts. Das Bestehen einer 
Landbrücke mindestens von Grönland nach Europa 
nimmt er aber für die ganze Zeit von der Trias bis 
zur Eiszeit an. Für diese Landbrücke hat besonders 
SCHARFF zahlreiche biogeographische Beweisgründe ins 
Feld geführt. 

Die lemurische Landbrücke spannte sich von Ma- 
dagaskar nach Vorderindien, wo die Maskarenen, Sey- 
chellen, Tschagosinseln, Malediven, Lakkadiven und 
Ceylon als Reste der alten Landverbindung angesehen 
werden können. NEUMAYR forderte diese Verbindung 
für die Jurazeit. KOKEN erwies sie auch für die Kreide. 
Spätestens im Tertiär, vielleicht schon während der 
Kreide, begann sie sich in größere, allmählich immer 
kleiner werdende Inseln aufzulösen. In der Trias be- 
stand die Verbindung natürlich auch schon. Damals 
bildete die spätere Lemuris einen Teil des Gondwana- 
landes und mit diesem der Holonitis. Da die Land- 
brücke im Tertiär sicher nicht mehr bestand, kann sie 
trotz ihres Namens in der Verbreitungsgeschichte der 
Lemuren keine Rolle gespielt haben, und noch viel 
weniger in der Geschichte des Menschengeschlechtes. 
Alles, was in dieser Hinsicht geschrieben worden ist, 
ist reine Phantasie. Dagegen spielte die Brücke in der 
übrigen Tierwelt eine erhebliche Rolle. So ist die 
Süßwasserfischfamilie der Cichliden nur in Süd- 
amerika, Afrika, Madagaskar und Südindien zu finden, 
hier nur in einer einzigen Gattung, die offenbar über 
die Lemuris von der Südatlantis her nach Indien 
eingewandert ist. 

Als gondwanische Brücke bezeichnet man eine 
direkte Verbindung zwischen Afrika und Australien 
über den Indischen Ozean hinweg. Sie hat nur im 
Altertum der Erde bis in die Trias bestanden. Trotz 
ihres frühen Verschwindens hat sie doch in der gegen- 
wärtigen Faunenverbreitung Spuren hinterlassen, na- 
türlich nur bei sehr alten und ursprünglichen Formen. 
So läßt sich die Verbreitung des primitivsten Land- 
regenwurms Acanthodrilus über die Südenden der Süd- 
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erdteile sowie die Entwicklung der aus ihm entsprosse- 
nen Familien am einfachsten durch die Holonotis 
erklären. Ganz ähnlich liegen die Verhältnisse bei der 
primitivsten Untergattung der schmarotzenden Opali- 
nen. Ist doch diese erste Gruppe von Protoopalino 
in Patagonien, im Kongostaat, auf Neuguinea und in 
Östaustralien in südlichen Froschlurchen gefunden 
worden. Da die Familie der Kröten in den nordameri- 
kanischen Eobatrachus bis in den Jura zurückreicht, 
so ist eine erste Entwicklung der Froschlurche in der 
triadischen Holonotis durchaus nicht unwahrscheinlich, 
und dann können sich natürlich auch ihre Schmarotzer 
hier ausgebildet haben. 

Nicht ganz allgemeine Anerkennung hat bisher die 
südatlantische Landbrücke zwischen Brasilien und 
Afrika gefunden, trotzdem für sie auch viele Geologen 
eingetreten sind wie NEUMAYR, LAPPARENT, KOSSMAT, 
FREcH. Hier sind eben die Landreste so spärlich, daß 
man sich bei der Rekonstruktion kaum an sie anklam- 
mern kann. Nur kleine Inseln wie St. Helena scheinen 
letzte Überreste des versunkenen Landes zu sein, das 
danach von v. JHERING als Archhelenis bezeichnet wird. 
MEercaLr läßt die Brücke von der Trias bis zur Unter- 
kreide bestehen. In der Mittelkreide war sie bestimmt 
unterbrochen. Ich möchte sie aber dann aus Gründen 
der Säugetiergeographie auch für die oberste Kreide 
und das Untereozän annehmen. Viele geologische, 
morphologische und biogeographische Gründe sprechen 
für die Südatlantis. Nur auf wenige der letzteren sei 
hier hingewiesen. Die Sälmler (Characiniden), eine 
Süßwasserfischfamilie, die in den Süderdteilen die 
Karpfenfische ersetzt, leben in der neotropischen und 
in der äthiopischen Region ausschließlich. Fast die 
gleiche Verbreitung zeigen die schon oben erwähnten 
Cichliden, die aber darüber hinaus noch Nordafrika, 
Madagaskar und Südindien besiedelt haben. Die 
zungenlosen Frösche sind auf Guayana und das tropi- 
sche Südafrika beschränkt. Neotropisch-Athiopisch sind 
auch ausschließlich die Lungenfische mit paarigen 
Lungen, die Schuppenmolche Südamerikas und die 
Molchfische Afrikas. Der bekannteste Vertreter der 
primitivsten Gliederfüßler des Landes, der Krallen- 
füßer, die Gattung Peripatus, ist über die neotropische 
Region und über Südafrika verbreitet. Das Spinnentier 
Cryptostemma westermanni, zu den Opilionen gehörend, 
findet sich im Amazonasgebiet und in Westafrika. Die 
stachelschweinartigen Nagetiere sind auch in der 
Hauptsache in Südamerika und Afrika zu Hause und 
können leicht von hier aus ihre sonstigen Wohn- 
sitze in Nordamerika, im Mittelmeergebiete und in In- 
dien erreicht haben. Ihre Herleitung vom Norden ist 
unwahrscheinlich, weil hier fossile Reste von ihnen 
fehlen, im Gegensatz zu anderen Nagergruppen. Was 
man hierher gestellt hat, ist geologisch zu jung, um 
als Vorläufer der schon im Alttertiär Südamerikas 
fossil auftretenden Gruppe gelten zu können. Man 
müßte im Norden schon Stachelschweinnager im unter- 
sten Eozän finden, wenn sie diese Bedingung erfüllen 
sollten. Auch alle anderen Tierklassen: Vögel, Repti- 
lien, Amphibien, Insekten, Krebse, Schnecken, Mu- 
scheln, Regenwürmer usw. liefern treffende Beispiele. 
Ich erwähne nur noch die 7. Gruppe von Protoopalina, 
die auf Kuba, ın Ecuador, Chile, an der Goldküste und 
am Tanafluß in Afrika gefunden wurde. 

Am wenigsten hat bei den Geologen dıe Annahme 
einer südpazifischen Landbrücke von Australien über 
Ozeanien nach Südamerika Anklang gefunden. Die 
meisten waren geneigt, dem größten Ozean der Erde 
auch ein ausnahmsweise hohes Alter zuzugestehen, ob- 
wohl nicht einzusehen ist, warum der Grund dieses 
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Ozeans nicht ebenso gut auf Teilgebieten über den 
Meerespiegel hätte gehoben werden können, wie man 
das doch für den Atlantischen und den Indischen Ozean 
zugestanden hat, zumal die ozeanische Inselwelt von 
Neuguinea und Neuseeland bis zur Österinsel und 
Hawaii und weiterhin Juan Fernandez und die Gala- 
pagosinseln den Verlauf der Verbindung noch in der 
Gegenwart zu verraten scheinen. Immerhin sind von 
den Geologen BURKHARDT, KATZER, HAUG und in ge- 
wissem Sinne auch LAPPARENT für pazifisches Land 
eingetreten. Sie forderten solches besonders für die 
Gegend des Ozeans bei Südamerika, die jetzt besonders 
groBe Tiefen und nur wenige Inseln aufweist. Umge- 
kehrt begnügten sich viele Biogeographen, eine Land- 
masse zu fordern, die ganz Ozeanien umfaßte oder auch 
Hawaii mit Mittelamerika verband. Sehr viele traten 
aber auch sehr entschieden für eine durchgehende 
Landverbindung ein, wie HALLIER auf Grund seiner 
Pflanzenstudien. Auch METCALF hat sich diesen ange- 
schlossen. Er nimmt mit mir eine solche Brücke für 
die Oberkreide und das Eozän an, aber auch schon 
für die Unterkreide eine solche von Mittelamerika nach 
Ostpolynesien. Über den Einzelverlauf kann man 
natürlich verschiedener Meinung sein. Als südpazifi- 
sches Element führt uns METCALF den schon oben er- 
wähnten Peripatus vor, der außer von Südafrika und 
Südamerika auch von Neuseeland bekannt ist, der aller- 
dings auch gondwanisch sein könnte. Sehr bezeichnend 
ist die Verbreitung der Laubfrösche. Die sämtlichen 
Gattungen mit Ausnahme von Hyla leben in Amerika 
und Australien. Erst sehr spät kann sich der typische 
Laubfrosch über das paläarktische Gebiet ausgebreitet 
haben. Das tropische Afrika, Madagaskar, die indi- 
schen Inseln wurden nicht erreicht. Die Beziehung 
zwischen Südamerika und Australien muß also direkt 
erklärt werden, und da die Laubfrösche in der Pata- 
gonis (Archiplata) vollständig fehlen, kommt dafür 
nur die südpazifische Brücke in Frage. Auch die Aus- 
breitung der Beuteltiere dürfte über diese Landmasse 
erfolgt sein, sind doch die pflanzen- wie die fleisch- 
fressenden Beuteltiere mit Ausnahme der Beutelratten 
auf die beiden südpazifischen Erdteile beschränkt. 
Diese lebten dann von der obersten Kreide in Europa 
und Nordamerika, sind aber noch nicht in Asien 
gefunden worden. Auch sprechen schon geologische 
Gründe, abgesehen von biogeographischen, gegen 
eine Landverbindung zwischen Asien und Australien 
um diese Zeit. Nur an die antarktischen Brücken 
könnte man neben der südpazifischen denken. Von 
anderen Formen sei nur der Landschneckenfamilien 
der Achatinelliden und Amastriden gedacht, deren 
ganze Gruppe mit vielen Hunderten von Arten auf 
die Hawaii-Inseln beschränkt sind, bis auf die einzige 
Gattung Fernandezia, die auf dem einsamen Juan 
Fernandez heimisch ist. 

Endlich kommt noch eine direkte Verbindung 
zwischen Südafrika und der Ostantarktis durch eine 
„Kerguelenbrücke‘ in Frage. Doch lassen sich für 
diese auf keinem der beiden Wege hinreichende Be- 
weise beibringen. Noch weniger können Diagonal- 
verbindungen zwischen Asien und Südamerika, Austra- 
lien und Nordamerika, Nordamerika und Afrika, Süd- 
amerika und Europa angenommen werden, obwohl dies 
zuweilen geschehen ist. Aber alle diese Beziehungen 
lassen sich durch die anderen Landbrücken einfach er- 
klären. 

Einen guten Einblick in die Schlußweise des Bio- 
geographen, der paläogeographische Fragen zu lösen 
sucht, gewähren die Ausführungen METCALFS über die 
Familie der Kröten: „Die Krötenfamilie (Bufonidac) 
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wird in der ganzen Welt gefunden, mit Ausnahme 
von Madagaskar, wo sie aus irgend einer Ursache, die 
wir nicht kennen, wieder ausgestorben sein müssen. 
Wir können die Bufoniden in zwei Gruppen teilen. In 
die eine stellen wir ganz allein die große Gattung 
Bufo und fassen alle anderen Gattungen zusammen, 
die sämtlich augenscheinlich primitiver sind als Bufo. 
Die altertümlichen Gattungen finden sich in Austra- 
lien, in der westlichen Malaiis (einschließlich der Ma- 
laiischen Halbinsel), in Indien und Ceylon, im tro- 
pischen Afrika und in dem nördlichen Teile des tro- 
pischen Amerika, d. h. in Ländern, mit Ausnahme von 
Madagaskar, die einstmals in den großen tropischen 
Kontinent Äquatoria (= Holonotis, Übers.) einge- 
schlossen waren. Bufo selbst findet sich in allen 
diesen Ländern mit Ausnahme von Australien und Tas- 
manien, und findet sich außerdem noch in allen an- 
deren Teilen der Erde, deren klimatische Bedingungen 
ihre Gegenwart gestatten. Warum ist die Gattung 
Bufo nicht in Australien? Sie ist in der Asiomalaiis. 
Offenbar entwickelte sich Bufo später als in der un- 
teren Kreidezeit, der Periode, in der sich Australien 
von der Asiomalaiis trennte. Aber während der fol- 
genden Alttertiärzeiten war Australien mit Patagonien 
auf dem Wege über die Antarktis verbunden. Bufo 
lebt heute in Patagonien. Warum wanderte sie nicht 
auf dem antarktischen Wege nach Australien? Das 
antarktische Klima war damals ein mildes. Offenbar 
war damals Bufo in Patagonien nicht vorhanden, oder 
sie würde nach Australien hinübergelangt sein. Warum 
war sie im Alttertiär nicht in Patagonien ? Zweifellos 
war sie im nördlichen Südamerika anwesend. Warum 
war sie nicht imstande, Patagonien zu erreichen ? Dies 
erinnert uns an die Beziehungen bei den Süßwasser- 
fischen. EIGENMANN hat festgestellt, daß die brasili- 
schen und die nordandinen Fische sich nach Süden 
hin nicht bis zum mittleren und südlichen Chile aus- 
dehnen, und daß die südandinen Fische von nirgend- 
wo anders in Südamerika bekannt sind, aber nahe 
Beziehungen zu neuseeländischen Fischen besitzen. Es 
war damals ein seichtes Meer quer über das Gebiet 
vorhanden, wo jetzt Nordargentinien und Nordchile 
liegen, ein Meer, das das südliche Südamerika von dem 
tropischen Amerika trennte. Dieses Meer verschwand 
nicht vor dem Pliozän (also spät im Tertiär), in der 
Zeit, als sich die zentralen Anden erhoben, vom Pliozän 
an aufwärts sind Kröten der Gattung Bufo imstande 
gewesen, vom tropischen Amerika nach Patagonien 
südwärts zu gelangen, und einige haben das auch 
getan. Wenn sie aber seit dem Pliozän in Patagonien 
sind, warum sind sie dann nicht auf der antarktischen 
Straße nach Australien weiter gewandert? Weil 
während der späteren Miozänzeit, unmittelbar vor dem 
Pliozän, der Streifen Land, der Patagonien mit der 
Antarktis verband, in das Meer versank. D. h. der Weg 
von Patagonien nach dem Süden war verschlossen, 
bevor sich der Weg vom nördlichen Südamerika nach 
Patagonien öffnete.“ 

Natürlich können solche Schlüsse aus einer ein- 
zigen beschränkten Tiergruppe für sich allein nicht 
zwingend sein. Aber wenn sich für viele Beispiele 
aus den verschiedensten Bereichen des Tier- und 
Pflanzenreiches die gleichen Schlüsse ergeben, dann 
kommt diesen doch eine ganz erhebliche Bedeutung zu, 
die unbedingt neben den Ergebnissen der Geologie be- 
rücksichtigt werden muß. Auf der anderen Seite aber 
müssen die oft allzukühnen Brückenbauten der Bio- 
logen vom Geologen oder dem sichtenden Paläogeogra- 
phen nachgeprüft werden, damit nicht geologisch ganz 
unmögliche Bildungen herauskommen. 
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Die Helligkeit der Szintillationen von H- und 
von a-Partikeln. 


In einem Brief an Nature (22. September 1923) 
vermuteten die Herren L. F. BATEs und J. S. RoGERs, 
daß die Partikeln, welche G. Kırsch und H. PET- 
TERSSON (Nature 15. September 1923) als Atomtrüm- 
mer aus Lithium, Magnesium und Silicium unter 
dem Bombardement von &a-Strahlen aus Radium C 
bezeichneten, tatsächlich a-Strahlen langer Reichweite 
aus der Strahlenquelle selbst sind, welche diese Autoren 
zuerst gefunden haben wollen. 

In ihrer Antwort (Nature 10. November 1923) 
weisen KIRSCH und PETTERSSON darauf hin, daß der 
große Hoelligkeitsunterschied, der zwischen Szintilla- 
tionen von H- und von a-Partikeln besteht, eine solche 
Verwechslung als unwahrscheinlich erscheinen läßt. 
Dies wirft die Frage auf nach der relativen Helligkeit 
von Szintillationen verschiedener Art, welche bis jetzt 
anscheinend noch nicht einer direkten Messung unter- 
zogen worden ist. 

Mittels eines Vergleichsokulars der Firma C. Reichert 
in Wien (konstruiert, um die Bilder zweier Mikroskope 
vergleichen zu können) in Verbindung mit zwei Watson 
Holoskopic-Objektiven haben wir einen Weg gefunden, 
um die Szintillationen, welche einerseits von natür- 
lichen H-Strahlen (aus Wasserstoff als Gas oder aus 
Paraffin, welche unter der Einwirkung von Radium- 
emanation stehen), andererseits von &-Strahlen aus 
Polonium hervorgebracht werden, auf zwei identisch 
gleichen Zinksulfidschirmen vergleichen zu können. 
Das Verhältnis der Helligkeiten konnte quantitativ 
bestimmt werden, indem in den Strahlengang der 
&-Szintillationen solange absorbierende Graugläser ein- 
geschoben werden, bis ihre Helligkeit derjenigen der 
H-Szintillationen gleich schien. Das Verhältnis der 
Helligkeiten, welches durch die Absorption des betref- 
fenden Glases gegeben ist, variierte von I : 2,7 bis I : 3,0. 
Ähnliche Messungen mit Quarz (eine mit Radium- 
emanation gefüllte Quarzcapillare oder ein Quarzdünn- 
schliff, bestrahlt mit a-Partikeln aus einem starken 
Radium-C-Präparat) ergaben das gleiche Helligkeits- 
verhältnis, relativ zu den «a-Strahlen aus Polonium. 
Es scheint daher als höchstwahrscheinlich, daß die aus 
Quarz emittierten Partikeln tatsächlich Wasserstoff- 
kerne sind, die aus den Sılicıumatomen, unter dem 
Einfluß des Bombardements mit a-Strahlen, ausge- 
schleudert werden — ein Kesultat, welches eine 
weitere Bestätigung durch die neuesten Versuche von 
E. RUTHERFORD und J. CHADWICK (Nature, 29. März 
1924) erfährt. 

Es mag hinzugefügt werden, daB das gegebene 
Helligkeitsverhaltnis für beide Gattungen von Szintil- 
lationen sich auf Flächenhelligkeiten bezieht. Das 
Verhältnis der integralen Lichtstärke ist bedeutend 


größer, wegen der viel größeren lichtemittierenden 
Fläche bei «-Szintillationen als bei H-Szintillationen. 
Dieses ist noch nicht gemessen worden. 

Dieselbe Methode wird jetzt benützt, um die Ab- 
hängigkeit zwischen Geschwindigkeit verschiedener 
Partikel und der Helligkeit ihrer Szintillationen zu 
untersuchen. Sie mag auch von Nutzen sein als ein- 
faches Mittel zur Identifizierung anderer unbekannter 
Partikel aus der Helligkeit ihrer Szintillationen, z. B. 
der hypothetischen X,-Partikel, falls sie wirklich 
existieren. Sie kann auch benützt werden, um zwischen 
Atonıfragmenten zertrümmerter Elemente und a-Par- 
tikeln, welche über 90° abgelenkt werden, zu unter- 
scheiden, wie dies bei der neuen von KIRscH und PET- 
TERSSON in diesem Institut entwickelten Methode zur 
Beobachtung von Atomtrümmern sehr kurzer Reich- 
weite der Fall ist (Nature, 26. April 1924). Die Einzel- 
heiten der von uns benützten \Versuchsanordnung 
werden in nächster Zeit ın den Sitzungsberichten 
der Wiener Akademie der Wissenschaften veröffent- 
licht werden. 

Wien, Institut für Radiumforschung, 

den Io. April 1924. 
ELISABETH KARA-NMICHAILOVA 
HANS PETTERSSON. 


und 


Über die Zertrümmerung von Atomen. 


In einem Brief an Nature (15. September 1923) 
haben wir einige unserer Versuchsergebnisse über 
die Zertrümmerung von Atomen mitgeteilt, welche 
es wahrscheinlich erscheinen lassen, daß die Atome 
Beryllium, Magnesium und Silicium durch Zusammen- 
stoßB mit schnellen a-Strahlen zertrümmert werden 
und H-Strahlen verschiedener Reichweite größer als 
7 cm emittieren. 

E. RUTHERFORD und J. CHADWwIcK haben, nach 
einer vor kurzem erfolgten Mitteilung (Nature, 
29. März 1924), mittels anderer Arbeitsmethoden 
unsere Resultate bezüglich Magnesium und Silicium 
bestätigt, für Beryllium ist das so erhaltene Ergebnis 
weniger sicher. 

Eine Anzahl anderer Elemente, einschließlich 
Sauerstoff und Kohlenstoff, wurden von ihnen unter- 
sucht und ergaben ein negatives Resultat, während 
bei Neon, Schwefel, Chlor, Kalium und Argon H-Par- 
tikel von einer Reichweite über 7 cm gefunden, aber 
anscheinend nicht genauer bestimmt wurden. 

Die von den oben genannten Autoren angewandte 
Methode scheint in mancher Hinsicht ähnlich zu sein 
mit einer von uns zur Untersuchung von Atom- 
trümmern sehr kleinen Reichweite (von 1,5 cın auf- 
wärts) schon seit einiger Zeit benützten. Mittels eines 
sehr lichtstarken Mıkroskops neuer Konstruktion 
haben wir die auf einem Zinksulfidschirm erzeugten 
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Szintillationen gezählt, welche von Partikeln herrühr- 
ten, die aus verschiedenen Substanzen fast unter 90° 
zu der Richtung der einfallenden a-Strahlen eines 
Radium-C-Präparats ausgeschleudert werden; die Pri- 
märstrahlung aus dem Präparat wurde durch Schirme 
abgeschnitten. Indem man der Strahlenquelle selbst 
oder der zu untersuchenden Substanz eine besondere 
Form gab, konnte eine maximale Ausbeute an Atom- 
fragmenten erzielt werden. Um nach Partikeln sehr 
kleiner Reichweite suchen zu können und um zerstreu- 
ten a&-Partikeln zu entgehen, haben wir diese Versuche 
in reinem Helium (worin die Reichweite der unter 
90° abgelenkten «a-Partikeln Null ist), welches uns 
gütigst von dem Bureau of Mines in Washington zur 
Verfügung gestellt war, ausgeführt. Die ersten auf 
diese Weise erhaltenen Resultate, über welche wir 
zugleich miteiner Beschreibung unserer Arbeitsmethode, 
vor verschiedenen physikalischen Gesellschaften in 
Wien und in Schweden berichtet haben (zum erstenmal 
am 25. Februar 1924 in einer Sitzung des Gauvereins 
Wien der Deutschen Physikalischen Gesellschaft) be- 
weisen, daß Kohlenstoff, untersucht als Paraffin, sehr 
reiner Graphit und zuletzt als Diamantpulver, H-Par- 
tikeln von einer Reichweite von ungefähr 6 cm abgibt. 
Ihre Anzahl, welche noch nicht genau gemessen worden 
ist, ist von der Größenordnung 200 pro ro Millionen 
a&-Partikeln, welche die Zertrüämmerung hervorrufen. 
Aus Kohlenstoff wurden keine Szintillationen, welche 
von Atomfragmenten, die schwerer als die H-Partikeln 
sein könnten, außerhalb einer Absorption von 2,5 cm, 
d. i. die theoretisch zu erwartende Reichweite der um 
90° am Kohlenstoff zerstreuten primären a-Partikeln, 
beobachtet. Hinsichtlich Silicium und Beryllium, 
nach dieser Methode untersucht, konnten unsere früher 
gewonnenen Resultate bestätigt werden, da auch aus 
diesen Elementen H-Strahlen unter rechtem Winkel 
emittiert werden. Die Reichweiten dieser Partikeln 
waren annähernd diejenigen, welche nach der noch zu 
erwähnenden Explosionshypothese zu erwarten wären. 

Da unsere Versuchsergebnisse es nicht ausgeschlos- 
sen erscheinen lassen, daß auch Helium zertrümmert 
wird, so werden auch besondere Versuche mit diesem 
Element ausgeführt werden. 

Andere vor kurzem gemachte Versuche scheinen 
darauf hinzuweisen, daß auch Sauerstoff zertrümmer- 
bar ist und a-Partikeln von 9cm Reichweite (in der 
Richtung der einfallenden primären &-Strahlen) ab- 
gibt. Dieses Resultat würde, falls es durch weitere 
in Gang befindliche Versuche bestätigt werden 
sollte, als erstes Beispiel von a-Strahlen als Produkt 
einer Atomzertrümmerung dastehen. Es würde auch 
eine Erklärung geben für die Partikeln von 9,3 cm 
Reichweite aus Sauerstoff (Luft und Kohlendioxyd), 
welche von E. RUTHERFORD gefunden wurden und 
vor kurzem von L. F. BATEs und J. S. Rocers unter- 
sucht worden sind und von ihnen für Strahlen langer 
Reichweite aus dem Radium C selbst gehalten worden 
sind. (Nature, 22. September 1923.) 

Es ist von Interesse zu bemerken, daß die von uns 
sowohl als von RUTHERFORD und CHADWICcK erhal- 
tenen Resultate eine Stütze für die Gültigkeit der 
„Explosionshypothese“ für den Mechanismus der 
Atomzertrümmerung sind, welche von einem von uns 
vorgeschlagen worden ist (Trans. Phys. Soc. of London, 
22. February, 1924) als Alternative zur „ Satellit- 
hypothese“ der letzteren Autoren. 

Unsere frühere Feststellung (Nature, 15. Septem- 
ber und 13. Oktober 1923), „daß ein emittierbarer 
Wasserstoffkern ein viel allgemeinerer Bestandteil 
der leichten Atome sei, als man bis jetzt glaubte‘‘, findet 
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also auch in diesen Versuchsergebnissen eine Bestä- 
tigung. 

Die Einzelheiten unserer Arbeitsmethoden und der 
damit erhaltenen Resultate werden in den Sitzungs- 
berichten der Wiener Akademie der Wissenschaften 
veröffentlicht werden. 

Wien, Institut für Radiumforschung, 

den 10. April 1924. 
GERHARD KIRSCH und HANS PETTERSSON. 


Partikeln großer Reichweite aus radioaktivem 
Niederschlag. 


In einem Brief an Nature (22. September 1923) 
unter diesem Titel geben die Herren L. F. BATEsS und 
J. S. Rocers bekannt, daß sie eine Anzahl a-Partikeln 
großer Reichweite und auch H-Partikeln, welche von 
Radium C ausgeschleudert werden, gefunden haben. 
Für je r0 Millionen gewöhnlicher «-Partikeln von 7 cm 
Reichweite behaupten sie die folgende Anzahl von lang- 
reichweitigen a-Partikeln gefunden zu haben: 380 von 
9,3 cm, I25 von II,2 cm, und 65 von 13,3 cm, neben 
160 Partikeln von noch größerer Reichweite, welche als 
H-Partikeln bezeichnet werden. In einer mehr aus- 
führlichen Mitteilung ihrer Versuche (Proc. of the Roy. 
Soc. of London (A) 105, 97. 1924) wird angegeben, daß 
in dieser Zahl auch die H-Partikeln mitinbegriffen sind, 
welche durch die gewöhnlichen a-Strahlen beim Durch- 
gang durch Luft und Glimmer aus diesen ausgeschleu- 
dert werden. Ähnliche Partikeln von verschiedenen 
Reichweiten, welche die der gewöhnlichen Partikeln 
überschreiten, werden auch bei Thorium C angegeben; 
auch aus Aktinium C und, nach einem Brief an 
Nature (29. Dezember 1923) sowie Proc. of the Roy. 
Soc. of London (A) 105, 360. 1924, auch aus Polonium. 

Die Existenz solcher Partikeln langer Reichweite 
würde, falls sie sich als reell erweisen, einschneidende 
Folgen für die gut fundierten Gesetze der radioaktiven 
Erscheinungen haben. Eine Durchmusterung der Ab- 
sorptionskurven für diese Partikeln beweist, daß ihre 
Anfangsgeschwindigkeit innerhalb einer Gruppe nicht 
konstant ist, sondern von einem Maximalwert, der als 
„Reichweite“ angegeben wird, bis zu einem Minimal- 
wert, der „Reichweite“ der nächsten Gruppe, variiert. 
So eine Verschiedenheit der Geschwindigkeit ist un- 
bekannt bei a-Partikeln aus einer radioaktiven Sub- 
stanz, ist aber anderseits eine gewohnte Erscheinung 
bei sekundären Partikeln, d. h. bei natürlichen H- 
Strahlen, welche in Wasserstoff durch Zusammenstoß 
mit schnellen a-Strahlen in Bewegung gesetzt werden, 
so wie auch im Falle von Atomtrümmern (H-Partikeln 
oder möglicherweise auch a-Partikeln), welche auf die- 
selbe Weise von zertrümmerten Atomen ausgeschleu- 
dert werden. 

Schon wegen der Bedeutung dieser langreichweitigen 
Partikeln von theoretischem Standpunkt aus sowohl 
als auch für die Deutung von Versuchen über Atom- 
zertrümmerung, welche vor kurzem nach in dem hiesi- 
gen Institut ausgearbeiteten Methoden ausgeführt wur- 
den, schien es wünschenswert zu untersuchen, ob ihre 
Anzahl in irgendeiner Art von den Versuchsbedingungen 
abhängen möge. Ich habe deshalb eine größere Anzahl 
von Versuchen mit a-Strahlen aus Radium C gemacht; 
als Präparat diente ein Messingscheibchen, bei man- 
chen Versuchen ein Goldscheibchen, welches nach der 
Kondensationsmethode aktiviert war. Ich benützte, 
um der Gefahr sekundärer Partikeln, welche aus der 
von den primären a-Strablen durchflogenen Materie 
herstammen, zu entgehen, dünne Folien aus Kupfer 
oder aus Gold, welche durch vorheriges Erhitzen im 
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Vakuum von absorbierten Gasen befreit waren, als 
primäres Absorbens für die gewöhnlichen a-Strahlen, 
statt, wie es bei den Versuchen von BATES und ROGERS 
der Fall ist, sie durch Luft oder Glimmer passieren zu 
lassen. 

Die Versuchsergebnisse mit Goldfolien, welche ein 
Luftäquivalent von 5—6 cm hatten und unmittelbar 
vor die Strahlungsquelle gestellt waren, zeigen, daß 
die Anzahl von H-Partikeln mit einer 9,2 cm übersteigen- 
den Reichweite außerordentlich klein ist, bedeutend 
kleiner als eine pro eine Million primärer «a-Strahlen 
von 7 cm Reichweite aus der Strahlungsquelle selbst. 
Die beobachtete Anzahl von a-Strahlen von größerer 
Reichweite als 9,2 cm war Null. Für kleinere Absorp- 
tionen konnte Gold nicht benutzt werden, wegen der 
wohlbekannten Schwierigkeit, gleichmäßig dicke Folien 
aus diesem Metall herzustellen. Mit Kupferfolie, 
welche viel homogener ist, sind aber die Schwierigkeiten, 
die letzten Spuren von absorbiertem Wasserstoff zu 
entfernen, viel größer als bei Gold, so daß eine kleine 
Anzahl von NH-Partikeln, vermutlich ‚natürliche‘ 
H-Strahlen, möglicherweise auch Produkte einer noch 
nicht untersuchten Atomzertrümmerung von Kupfer, 
bei den Versuchen mit Kupferfolie immer gefunden wird. 

Das Ergebnis eines der zahlreichen Versuche mit 
einer Kupferfolie von einem Luftäquivalent von 5,1 cm 
(welche sehr gründlich erhitzt worden war), sind in der 
folgenden kurzen Tabelle zusammengefaßt, in welcher 
die Zahlen der ersten Kolonne die Gesamtabsorption 
(Kupferfolie, Luft und Glimmer) im Zentimeter Luft 


Aton? Beobachtete Partikeln "beobachtete Partikeln 
cm Luft H-Strahlen a-Strahlen H-Strahlen a-Strahlen 
8,5 1,7 pro 10? o 160pr0o10’ 340pro 10? 
8,1 12.30 0 o 160 „ ,„ 390 u » 
75 Br o 160 „p » 5790n» » 
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angeben, die zweite und dritte Kolonne gibt die Anzahl 
H- und a-Partikeln pro ıo Millionen primärer a-Strahlen 
aus der Strahlenquelle, welche für die betreffende 
untersuchte Absorption gefunden wurde, Die zwei 
letzten Kolonnen der Tabelle aber geben die Anzahl von 
Partikeln, die in diesen Fällen nach BATES und ROGERS 
zu erwarten gewesen wären. Wie man sieht, ist die Zahl, 
der von ihnen beobachteten H-Partikeln bei der Ab- 
sorption 8,5 cm fast hundertmal größer als die unter 
meinen Versuchsbedingungen gefundene, während die 
a-Partikeln mit größerer Reichweite als 7cm gänzlich 
fehlen! Es mag hinzugefügt werden, daß ein sehr ver- 
bessertes Mikroskop (mit einem Objektiv von 0,7 n. a.) 
verwendet wurde, welches es ziemlich leicht machte, 
die Szintillationen von H- und von a-Partikeln zu 
unterscheiden, so daß diese getrennt gezählt werden 
konnten. Die Versuchsanordnung erlaubte es nicht, die 
primären a-Partikeln selbst zu zählen; deren Anzahl 
wurde statt dessen aus der y-Aktivität (gemessen vor 
Beginn der Zählungen und kontrolliert durch eine 
zweite Messung nach Schluß des Versuches) berechnet. 
Die bei dieser Berechnungsweise entstandenen Fehler 
können das Endresultat nicht wesentlich beeinflussen. 

Nach diesen Versuchen, über welche ausführlich in 
den Sitzungsberichten der Wiener Akademie der Wis- 
senschaften 3. April 1924 berichtet wurde, scheint es 
sehr fraglich, ob überhaupt H- oder a-Strahlen mit 
einer 7,5 cm Luft übersteigenden Reichweite aus 
Radium C emittiert werden. Jedenfalls kann unter 
den benutzten Versuchsbedingungen deren Anzahl 
nicht größer als einige Prozente der von BATES und 
RoGeErs erhaltenen Werte sein. 

Wien, Institut für Radiumforschung, 

den ıo. April 1924. 
DAGMAR PETTERSSON. 
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Eine neue Form der Umwandlung des Acetaldehyds 
durch gärende Hefe. (C. NEUBERG und E. REINFURTH, 
Biochem. Zt. 143, H. 5/6, S. 553.) NEUBERGS umfassende 
Studien, über die in den Naturwissenschaften mehr- 
fach von mir berichtet worden ist, haben ihn bekannt- 
lich zu der sicheren Erkenntnis geführt, daß im Mittel- 
punkte des ganzen Komplexes beim Abbau der Zucker 
— ebensowohl durch Hefe als durch tierische Zellen — 
der Acetaldehyd CH, -CHO steht. Er wird durch 
Decarboxylierung aus Brenztraubensäure: CH, CO.» 
COOH —> CH, CHO + CO, gebildet und je nach den 
Bedingungen weiter umgeformt. Entweder wird er 
glatt zu Athylalkohol reduziert: erste (normale) Ver- 
gärungsform; oder er wird, wenn man ihn „abfängt‘, 
d. h. vor der endgültigen Reduktion schützt, entweder 
als solcher (z. B. in Bindung an sekundäres Sulfit) 
erhalten, oder er geht unter ‚‚ Dismutation‘‘ (Cannizaro- 
scher Umwandlung) in Alkohol und Essigsäure über. 

Neben allen diesen Reaktionen tritt nun aber unter 
bestimmten Bedingungen noch eine weitere ein: eine 
biochemische Synthese, die unabhängig von der leben- 
den Zelle verläuft und von einem Ferment, Carboli- 
gase, katalysiert wird. Wenn man nämlich zu ver- 
gärendem Zucker Benzaldehyd zusetzt, so fängt dieser 
den in der Gärung entstehenden Acetaldehyd ab, und 
es entsteht in einer „Benzoinrektion‘‘ cin Körper mit 
neuer Kohlenstoffbindung: CH; CHOH - CO - CH}. 
Wenn man nun zu gärenden Zuckerlösungen Acetal- 
dehyd fügt, so tritt eine „Acyloinkondensation‘ ein, 
die zum Butanonol CH, © CHOH - CO - CH, führt. Diese 


Reaktion erfolgt niemals, wenn Zucker allein — ohne 
absichtlichen Acetaldehydzusatz — vergärt; ebenso- 
wenig aber ist der Vorgang mit fertigem Acetaldehyd 
zu verwirklichen. 

Wohl aber ist es NEUBERG gelungen, die Ver- 
bindung zu erzielen, wenn er gärenden Zuckergemischen 
Acetaldehyd zusetzt. Es wird bis zu 100°, des zuge- 
gebenen Acetaldehyds zu Acetoin, und zwar ist es 
optisch aktiv; das allein beweist die biochemische Syn- 
these, ganz abgesehen davon, daß rein chemisch diese 
Art der Acetaldehydkondensation überhaupt bisher 
nicht zu erzielen war. 

Diese Reaktion kommt, wie NEUBERG noch näher 
ausführt, derart zustande, daß ein Mol fertiger Acetal- 
dehyd sich mit einem zweiten soeben entstehenden ver- 
bindet; nicht etwa so, daß das Ferment zwei beliebige 
schon vorhandene Aldehydmoleküle koppelt. Die 
Synthese gelingt ebenso mit lebender Hefe wie mit 
Macerationssaft. 

Von grundsätzlicher Bedeutung ist dabei noch 
folgende Feststellung: Trifft eine abnorme Menge des 
schon auf der Bahn des ozxydativen Abbaus gelegenen 
Spaltungsproduktes Acetaldehyd mit dem im Zerfall 
begriffenen Ausgangsmaterial Zucker zusammen, so 
setzt ein rückläufiger Vorgang ein, der den Abbau z. T. 
wieder in einen synthetischen Aufbau verwandelt. 

C. OPPENHEIMER. 

Trocknet die Erdoberfläche beständig aus? Der 
Ngamisee in der Kalahariwüste in Südafrika war 
im Arsenal der Austrocknungsfanatiker der Erdcber- 
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fläche eine Hauptwaffe, insofern als seit der ersten 
Entdeckung des Sees durch LIVINGSTONE um das Jahr 
1850 er beinahe vollständig ausgetrocknet ist, ohne 
seit jener Zeit sich jemals wieder zu füllen. A.G. 
STIGAND, welcher sich über ıo Jahre in der Gegend 
des Sees, zuletzt 1921, aufgehalten und bei sehr zu- 
verlässigen alten Eingeborenen sorgfältige Erkundi- 
gungen eingezogen hat, berichtet über das Resultat 
seiner Forschungen folgendes (Geogr. Journal, De- 
zemberheft 1923): Um 1830 herum war die größte 
Tiefe des Sees etwa 200 engl. Fuß. Diese Tiefe er- 
reichte er aber nur an wenigen Stellen, in der Haupt- 
sache war er aber schon damals seit langer Zeit eine 
sehr flache überflutete Bodeneinsenkung oder eine 
große offene Stelle in einem Sumpf ‚a shallow flooded 
depression or large open potch of swamp water‘. 
Dagegen ist es sehr wahrscheinlich, daß in einer 
früheren Zeit, vielleicht bis zum 16. oder 17. Jahr- 
hundert, der Zambesi, bevor er durch die Victoriafälle 
durchbrach, sich in die Kalahariwüste ergoß, also 
in einem ähnlichen Verhältnis zu einem damals weit 
umfangreicheren Ngamisee stand wie etwa der Syr 
zum Aralsee. Das Verschwinden des Sees wäre dann 
nicht aus klimatologischen, sondern aus geologischen 
Gründen zu erklären, und erst die Änderung in dem 
Flußlauf des Zambesi hätte die Austrocknung der 
Gegend um den Ngamisee zur Folge gehabt. Diese 
Austrocknung muß in früherer Zeit einen viel größeren 
Umfang gehabt haben als etwa zu Beginn des vorigen 
Jahrhunderts, denn STIGAnps Gewährsmänner ver- 
sicherten ihm, daß sie von sehr alten Leuten oft gehört 
hätten, daß dort, wo später der See lag, kein See 
existiert, sondern eine mit Möchwere (Combretum 
primigenium) bewaldete Ebene. Auch ANDERSSON, 
der den See 1853 besuchte, sagte, daß untrügliche 
Beweise dafür vorlägen, daß der See vor seinem Be- 
such keine größere Ausdehnung gehabt habe, denn 
eine große Zahl von untergetauchten Baumstumpfen 
habe man angetroffen. 

Seit dem Jahre 1895 erreicht der Taogaarm des 
Okovango, des einzigen wasserreichen Stromes des 
Ngamilandes, den See nicht mehr, sondern verliert sich 
im Sandboden unterhalb Tsau. Infolgedessen hat sich 
nördlich vom früheren Ngamisee ein anderer neuer ge- 
bildet; die Wanderung des Lop-nor in Zentralasien 
wiederholt sich also in Südafrika. Es folgt also, daß 
das Verschwinden des Ngamisees in der Hauptsache 
nicht auf klimatölogische, sondern auf geologische 
Gründe zurückzuführen ist, daß daneben säkulare 
Schwankungen seines Wasserstandes vorliegen, deren 
Ursachen im einzelnen noch nicht feststehen, daß er 
aber auf keinen Fall als Kronzeuge einer unausge- 
setzten Austrocknung Südafrikas angesprochen wer- 
den darf. W. HALBFASS. 

Über den Zusammenhang zwischen Siedepunkt und 
Leitfähigkeit elektrolytisch leitender Flüssigkeiten. 
(G. Hevesy, Det kgl. danske Videnskabernes Selskabs 
Mathematisk-fysiske Meddelelser 3, 13, S. r—18. 
1921.) Für die Größenordnung der Leitfähigkeit einer 
Schmelze oder eines Kristalls ist allein der Dissozia- 
tionsgrad maßgebend; dieser ändert sich beim Vor- 
gange des Schmelzens nicht wesentlich. Darum kön- 
nen Kristalle, deren Schmelzen gute elektrolytische 
Leiter sind, als vorwiegend aus Ionen aufgebaut be- 
trachtet werden. Zwischen der Natur des Gitterauf- 
baues (Ionen- oder Molekülgitter) und der Sublimations- 
wärme besteht nun ein naher Zusammenhang, der 
unter Zuhilfenahme der Troutonschen Regel auch auf 
die Siedepunkte ausgedehnt werden kann. Ist der 
Kristall aus Ionen aufgebaut, so muß eine verhältnis- 
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mäßig große Arbeit aufgewandt werden, um die Ver- 
bindung in den Gaszustand überzuführen, während 
diese Arbeit gering ist, wenn es sich um Molekülgitter 
handelt. Schon Kosser hat darauf hingewiesen, daß 
die Schwerflüchtigkeit der heteropolaren Verbindungen 
(z. B. NaCl) im Vergleich zu den homöopolar gebauten 
Kristallen (z. B. HCl) in der Festigkeit der elektro- 
statischen Anziehung zwischen den Ionen begründet 
sei. Die folgende Tabelle zeigt diesen Parallelismus: 


| 0 Trrischer | sigerınkt 

er | Vertreter ae 
„Reines“ Molekülgitter - HON | —83° 
Zum ı0-*Teilaus Ionen bestehend | AsCl, 129° 

5 10° „ : ” » | = = 

ao ON ie a a | SbCl, 222° 
E a is | HgCl, 301° 
’ 107? : + . „ ZnCl, 720° 

I) r071 ’ PE) » .. CdCl, 861 — 954° 

„Reines“ Ionengitter | NaCl | > 1000° 


Die Alkalichloride weisen ihrem reinen Ionen- 
aufbau entsprechend am Schmelzpunkt einen spezifi- 
schen Widerstand von ca. ı Ohm auf, während der 
molekular aufgebaute Chlorwasserstoff beim Schmelz- 
punkt 10? Ohm zeigt. Der Verfasser hat nun die Leit- 
fähigkeiten der Quecksilber- und Antimonhalogenide 


„bestimmt und innerhalb der homologen Gruppen als mit 


dem Siedepunkt anwachsend gefunden. P. GÜNTHER. 


Das Vektorquantum. (Nature, 16. Februar 1924.) 
Die Erklärung, die Compton (Phys. Rev. Bd. 21, 
S. 483, 1923) seinem Effekt durch Wechselwirkung 
eines einzelnen Quants und eines einzelnen Elektrons 
gibt, und die eine starke Stütze für eine korpuskulare 
Strahlungstheorie ist, läßt FRANK W. Buss (Washing- 
ton University, Saint Louis) einen von ihm kürzlich 
gefundenen Effekt in neuem Licht erscheinen. Er ' 
fand (Nature, 8. September 1923) durch die Wilsonsche 
Nebelmethode, daß die Bahnrichtungen von polari- 
sierter Röntgenstrahlung ausgelöster Photoelektronen 
vorwiegend mit dem elektrischen Vektor (klassisch 
ausgedrückt) dieser Strahlung zusammenfallen. Um 
diesen Effekt auf dem Boden einer Korpuskular- 
Strahlungstheorie zu deuten, müssen dem Lichtquant 
außer seinem Impuls in der Bewegungsrichtung hr/c 
vektorielle Eigenschaften zugeschrieben werden. Das 
Quant ‚explodiert‘ senkrecht zu seiner Bewegungs- 
richtung, und zwar in einer bestimmten Ebene, denn 
es erteilt dem Photoelektron den Impuls in dieser 
Ebene. Aus den Erscheinungen der Polarisation ist 
weiter zu schließen, daß das Quant auch unterwegs 
die Richtung seiner vektoriellen Eigenschaften bei- 
behält. So kommt der Verfasser (Nature, 16. Februar 
1924) zu der Definition: Das Vektorquant ist eine 
Energiekorpuskel, die sich mit Lichtgeschwindigkeit 
fortpflanzt, das Impulsmoment hv/c in der Bewegungs- 
richtung hat und die bei der Fortpflanzung der Rich- 
tung nach konstante vektorielle Eigenschaft besitzt, 
seine Energie durch einen seitlichen Impuls abzugeben. 

Es wäre nun der Rückstoß zu diesem Impuls nach- 
zuweisen. Von einem von seiner Quelle getrennten 
„Vektorbündel aus Energie“ im Raume ist eine Wir- 
kung auf die Quelle oder den Äther nicht zu erwarten. 
Man ist also auf den Atomkern oder ein zweites Elek- 
tron als Träger des Rückstoßimpulses angewiesen. 
Im zweiten Falle sollte man also 2 Photoelektronen 
von gleicher Reichweite und gleichem Ausgangspunkt 
erwarten. Als Beweis werden Aufnahmen von C. T. A. 
Wırson herangezogen (Proc. roy. soc. Bd. 104, 
Fig. 22, Platte 12), auf denen tatsächlich solche Bahn- 
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paare, noch dazu senkrecht zu dem erzeugenden 
Röntgenstrahl, sichtbar sind. Im ersten Falle, wenn 
der Atomkern den Rückstoß aufnimmt, ist eine wegen 
der großen Masse freilich sehr kleine Korrektur an der 
Einsteinschen Beziehung anzubringen. 

Der Ursprung der Gewitterelektrizität. (Nature, 
8. März 1924.) J. J. NoLan wendet sich gegen die 
Einwände, die ARMSTRONG gegen die Theorie des Ge- 
witters von Sımpson (Phil. Trans., A, Bd. 209, S. 379, 
1909) erhoben hat. Die Aufladung von Wassertropfen 
durch bloße Aufteilung im Luftstrom (LEnArD-Effekt) 
hält ARMSTRONG für physikalisch unmöglich. Die 
Tatsache, daß die resultierenden kleineren Tropfen 
positive Ladung tragen, indem der entsprechende 
Überschuß negativer Ionen sich in der Luft vorfindet, 
hat der Verfasser in einer von derjenigen SIMPSONS 
völlig abweichenden Apparatur bestätigen können 
und hält sie nunmehr für gesichert. 

Anwendung der Selenzelle für photometrische 
Messungen. (Nature, 8. März 1924.) Um die anstrengen- 
de visuelle Beobachtung bei photometrischen Arbeiten 
zu umgehen, sind schon zahlreiche Versuche mit der 
photoelektrischen Zelle gemacht worden. Die Schwie- 
rigkeit dabei ist das wenig konstante Verhalten der 
Zelle. Neuerdings hat G. M. DoBson (Proc. Toy. soc. 
Bd. 104 A, S. 248, 1923) durch Ausschaltung dieses 
Fehlers eine brauchbare Anordnung hergestellt. Er 


belichtet die Zelle abwechselnd durch das zu messende’ 


Medium und durch einen geeichten Photometerkeil 
hindurch. Wenn nun der Keil so eingestellt wird, daß 
der Photostrom ungeändert bleibt, so müssen die In- 
tensitäten gleich sein, unabhängig von dem absoluten 
Wert der Stromstärke. Das Verhalten der Zelle braucht 
nun nur noch während der kurzen Zeit des Auswech- 
selns der Medien konstant zu bleiben. 

Auf demselben Prinzip beruht nun das Photometer, 
das Toy und RAwLING kürzlich der Royal Photographic 
Society vorlegten. Sie ersetzten die Photozelle durch 
eine Selenzelle und erreichen damit verschiedene Vor- 
teile. Die zu messenden Ströme sind bedeutend stärker 
und die Apparatur selbst weniger empfindlich und 
daher bequemer. Die merkliche Trägheit der Selen- 
zelle soll in der gewählten Anordnung — rasche Ver- 
schiebung der Zelle aus einem Lichtbündel in das 
andere, direkt anschließendes, schnellzeigendes, extrem 
aperiodisches Drehspulengalvanometer — keine Rolle 
spielen. Die Genauigkeit der Einzelablesung wird mit 
weniger als 1% angegeben. 

Die Szintillation der Fixsterne und die Beschaffen- 
heit der oberen Luftschichten. (Nature, 8. März 1924.) 
Auf Grund seiner Ansicht über die ‚‚Stickstoff- 
nebelatmosphäre‘‘ erklärt Prof. VEGARD das Szin- 
tillieren der Fixsterne so, daß in einem Zylinder, dessen 
Grundfläche die menschliche Pupille ist, wie er die 
gesehenen Strahlen eines Sternes im Unendlichen 
umfaßt, die Zahl der darin vorhandenen Stickstoff- 
krystalle und damit die Gesamtintensität starken, 
zeitlichen Schwankungen unterworfen ist. 

Gegen diese Auffassung wendet sich V. CONRAD 
von der Wiener Zentralanstalt für Meteorologie in 
einer Zuschrift an Nature. Die Vegardsche Ansicht 
müßte ein Maximum der Schwankungen im Zenit, 
wo das von dem Zylinder ausgeschnittene Volumen 
der Stickstoffhülle am geringsten ist, oder wenigstens 
Unabhängigkeit von der Sternhöhe erwarten lassen. 
Tatsächlich geht aber aus dem angezogenen Material 
hervor, daß die Szintillationsintensität in Höhen von 
80o —90° den relativen Wert 0,30, bei 15° ein Maximum 
von 7,89 besitzt. Dies scheint ConrAD eher für eine 
Ursache in den unteren Schichten der Atmosphäre zu 
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sprechen. Hierfür führt er auch an, daß trotz der 
Deformation der Luftströmungen durch hohe Berge 
auf solchen geringere Szintillation beobachtet wurde, 
sowie den nahen Zusammenhang mit den meteoro- 
logischen Elementen in geringen Höhen. Schließlich 
erkläre die neue Theorie nur die Schwankungen der 
Intensität des Sternenlichts, nicht aber die der Farbe, 
wie dies die alte Exnersche Schlierentheorie vermöge. 
SCHWAB. 

Bei seinen Studien über das Farbensehen hat F. W. 
EDRIDGE-GREEN (Nature vom 9. Februar 1924) keine 
physiologischen Unterschiede zwischen physikalisch 
einfachem und aus spektralem Rot und Grün zu- 
sammengesetztem Gelb auffinden können. Beide 
Arten von Gelb gaben das gleiche gelbe positive Nach- 
bild, das jedoch in Grün umschlug, sobald Spuren 
weißen Lichtes hinzukamen. 

Über die Naturgeschichte des Aales bringt I.T. 
CUNNINGHAM eine zusammenfassende Darstellung. In 
das Dunkel seiner Entwicklungsgeschichte haben vor 
allem die Bemühungen des Dänen JoH. SCHMIDT Licht 
gebracht. (Siehe diese Zeitschr. S. 144, Heft 7, 1924.) 

Als Larven des Aals wurden die Leptocephaliden 
erkannt, durchsichtige schmale Bänder von 1—4 cm 
Breite und 8—ı5 cm Länge, die im Ozean oder an der 
englischen Küste hin und wieder gefangen wurden. 
Durch den Mangel der hinteren Flosse und die Zahl 
der Wirbel stimmen sie von allen Fischen am besten 
mit dem Aal überein. Die erste Metamorphose wurde 
1886 an einem Leptocephalus morrisii von der nor- 
mannischen Küste beobachtet, der sich zu einem 
dunklen, cylindrischen und kürzeren Conger (Meeraal) 
entwickelte. 1891 —1894 fanden Grassı und CALAN- 
DRUccIo an der Ostküste Siziliens, daß die Form L. 
brevirostris sich in den gemeinen Aal verwandelte. 
Aus einer Larve von 8 cm Länge und ı cm Breite (Ver- 
tikalhöhe) entstand ein dunkler fadenförmiger Aal von 
etwa 5 cm. 

Es war lange bekannt, daß junge, als solche kennt- 
liche Aale von 5—7cm Länge, aber niemals kleiner 
als 5cm, in ungeheuren Mengen die Flüsse empor- 
steigen; z. B. sieht man sie im März und April auf den 
Sandbänken des Severn, wo die Anwohner sie mit 
Handnetzen fangen und dann kochen. Andererseits 
wandern ausgewachsene Aale in großen Mengen die 
Flüsse hinunter zum Meer, und sie sind dann silbriger 
in der Farbe und haben größere Augen als die ge- 
wöhnlichen Formen. Fast ausnahmslos findet sich bei 
den Aalen kein Rogen. Dafür, daß der erwachsene Aal 
nach seiner Wanderung jemals in den Fluß zurück- 
kehrt, gibt es keine Anzeichen. Die männlichen Aale 
werden meist in Meeresbuchten oder Flußmündungen 
gefunden und steigen die Flüsse nicht soweit hinauf 
wie die weiblichen. 

Es war von vornherein unwahrscheinlich, daß die 
Aallarven nur an der Küste Siziliens vorkämen. Als 
Dr. SCHMIDT ein Exemplar von L. brevirostris nahe bei 
den Faröer-Inseln im hohen Norden des Atlantischen 
Ozeans gefangen hatte, übertrug ihm Dänemark, wo die 
Aalfischerei große volkswirtschaftliche Bedeutung hat, 
die Aufgabe, die Aalfrage zu erforschen. Mit einigen 
Unterbrechungen arbeitete er daran von 1904 — 1922. 
Indem er mittels zahlreicher Fischzüge die Größe und 
den Zustand der Fische in verschiedenen Orten und 
Jahreszeiten feststellte, fand er, daß die Leptocephali 
nur westlich der 500-Faden-Linie von den Faröer nach 
Groß-Britannien vorkommen, daß die Metamorphose im 
August oder September stattfindet und daß die voll- 
entwickelten Aale, die im Frühjahr in den Flüssen 
erscheinen, mindestens I Jahr alt sein müssen. 


Heft 20. 
16. 5. 1924 


Die dort gefundenen Formen waren alle mindestens 
5 cm lang. Durch weitere Expeditionen fand man, daß 
alle, die kürzer waren als ı cm, mitten im Sargassomeer 
gefangen wurden und die größeren Formen in wachsen- 
den Entfernungen davon. So kann das Sargassomeer 
von 20°— 30° nördl. Breite und 50°—65° westl. Länge 
als Laichplatz des europäischen Aales angesehen 
werden. Seine Tiefe beträgt dort 6000 bis 8000 m. 

Die Frage, ob der Aal im Mittelmeer laicht, hält 
CUNNINGHAM nicht für entschieden. In der Donau, im 
Schwarzen und im Kaspischen Meer gibt es keine Aale, 
aber dafür in Ägypten, Griechenland, Italien, Spanien. 
Dr. ScuMipts Befund, daß östlich der 500-Faden-Linie 
keine ausgewachsenen Larven vorkommen, widerspricht 
seiner Ansicht, daß sie die Straße von Gibraltar pas- 
sieren. Auch erscheinen die jungen Aale schon im 
Februar an der Nilmündung, also früher als an der 
irischen Westküste, und doch ist dort die Entfernung 
vom Laichplatz größer als hier. 

GrAsSsI und CALANDRUCCIO haben keine jungen 
Exemplare des L. bei Sizilien erwähnt, dagegen fand 
RAFFAELE 1885—1887 treibende Fischeier, die zwar 
sicher zur Familie der Aale gehörten, deren spezielle 
Form aber nicht festgestellt worden ist. Im Dotter 
dieser Eier sowohl wie im Dotter der jüngsten Larven im 
Sargassomeer findet sich ein einzelner Öltropfen. Es 
bestünde also die Möglichkeit, daß der Aal auch im 
Mittelmeer laicht und sich hier entwickelt. 

Schließlich erwähnt CUNNINGHAM eigene Beobach- 
tungen über den Aal und den Conger in der erwachsenen 
Form. Die Geschlechter unterscheiden sich durch ihre 
Länge; der männliche Aal wird selten länger als 45 cm, 
die weiblichen oft go cm oder mehr. Beim Conger sind 
die Maße 0,75 und 1,80 bis 2,20 m. Wenn die Fort- 
pflanzungsorgane zu reifen beginnen, hören die Fische 
im Aquarium und wahrscheinlich auch im Meer auf 
Nahrung zu sich zu nehmen. Sie leben noch 3 bis 
6 Monate, die Q ohne zu laichen, die J in reifem Zu- 
stand. Beim Tode des © ist der Rogen enorm ange- 
wachsen, aber die Eier sind nicht ganz reif. Die 
Knochen haben allen Kalk verloren und sind weich wie 
Käse, die Muskeln reduziert. Die J sind beim Tode 
in noch üblerer Verfassung mit ulcerierter Haut, aus- 
gemergeltem Körper und blinden Augen. Augenschein- 
lich also laichen die Tiere nur einmal und sterben dann. 

Dr. ScnhmiDrT bezeichnet den Aal als einen See- 
fisch. Viele Anzeichen sprechen dafür, daß die ersten 
Knochenfische sich im Süßwasser entwickelt haben, 
und Wanderungen zwischen Fluß und Meer sind nicht 
selten. Bei den Salmen findet die Wanderung in der 
umgekehrten Richtung statt, wie beim Aal: Der pazifi- 
sche Salm (Oncorhynchus Yschawitscha) z. B. verläßt 
das Meer und steigt die großen Ströme von Nordwest- 
Amerika 1000— 2000 Meilen zum Laichen hinauf. Wie 
der Aal laicht er nur einmal und stirbt. 

Die Temperaturabhängigkeit der Insulinwirkung. 
(Nature vom 16. Februar 1924.) Durch die Beobachtung 
aus dem Macleodschen Laboratorıum, daß Frösche 
große Dosen Insulin vertragen, und die von KROGH, 
daß Insulinkrämpfe bei Fröschen 3—4 Tage nach der 
Injektion auftreten, wurden JULIAn S. HUXLEY und 
Joun F. FuLTON zu der Frage angeregt, ob Insulin 
durch niedrige Temperatur verändert wird, oder ob der 
Kohlehydrat- und Fettstoffwechsel beim Frosch soviel 
geringer ist als beim Säugetier, daß das Insulin da- 
durch zu seiner Wirkung längere Zeit braucht. 

Zunächst wurden mehrere Versuchsreihen derart 
angestellt, daß je 4 Frösche bei 30,5°, 25°, 20°, 15° 
und 7° gehalten wurden. Nach 24 Stunden wurden 
je drei Tieren 0,45, 1,2 und 3 Kanincheneinheiten 
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Insulin eingespritzt, die vierten Tiere dienten zur 
Kontrolle. Die bei 30° gehaltenen gespritzten Frösche 
waren nach 14 Stunden alle tot, das Kontrolltier 
lebte dabei 2 Tage. Bei 25° traten die Krämpfe in 
24—27 Stunden auf, bei 20° in 43—49, bei 15° in 
60— 70 Stunden und bei 7° nach 5 bis 6 Tagen. Ein 
Einfluß der Dosis war nicht festzustellen, außer bei 
30°, wo die Frösche mit drei Einheiten nach 10 Stunden 
starben, die mit 0,45 Einheiten erst nach 13—14 
Stunden. Sonst schienen unabhängig von der Dosis 
die schwächeren Tiere früher Krämpfe zu bekommen 
als die stärkeren. 

Das läßt vermuten, daß die Wirkungsfähigkeit des 
Insulins nicht durch die Temperatur herabgesetzt wird, 
sondern daß die Geschwindigkeit vom Stoffwechsel des 
Tieres abhängt. Zur Entscheidung dieser Frage sind 
Untersuchungen über die Minimaldosis des wirksamen 
Insulins im Gange. 

Ferner wurden verschiedene Frösche bei 7° mit 
gleichen Mengen Insulin injiziert und nach 1—5 Tagen 
in einem Raum mit 25° C gebracht. Je länger die 
Frösche bei der niederen Temperatur der Insulin- 
wirkung ausgesetzt gewesen waren, um so schneller 
traten nun die Krämpfe auf. Mit der Deutung, daß das 
Insulin nur so schnell wirkt, wie die Stoffwechsel- 
geschwindigkeit es erlaubt, wird gestützt durch einen 
Vergleich der obigen Versuchsreihe mit einer Sauerstoff- 
verbrauchskurve von KRrROGH (Longmans 1914) für 
Frösche bei verschiedenen Temperaturen, wobei die 
Übereinstimmung überraschend ist. 

Berechnet man die Zeitdauer der Insulinwirkung 
durch Annahme eines Temperaturkoeffizienten von 
etwa 2, für 37°, so sollte das Insulin beim Frosch 
bei dieser Temperatur in 1—2 Stunden Krämpfe er- 
zeugen, also ähnlich wie beim Säugetier, wo es !/, bis 
ı Stunde dauert. 

Die Autoren fügen noch eine Beschreibung der In- 
sulinkrämpfe beim Frosch an. 

Nach 24 Stunden wird bei 25° der Insulinfrosch 
wie ein Säugetier Außerst erregbar. Bei jedem Reiz 
macht er in schneller Folge erfolglose Versuche fort- 
zuspringen. In diesem Zustand scheint er blind zu 
sein. Eine Stunde später erzeugt der kleinste Reiz, 
z. B. das bloße Herausnehmen des Frosches in seinem 
Gefäß aus dem Thermostaten einen heftigen Krampf. 
Zuerst zittern die Hinterbeine 20 Sekunden lang und 
strecken sich dann. Gleichzeitig legen sich die Vor- 
derbeine dem Körper eng an. Die Augen sind ein- 
gesunken, und 5—10 Sekunden lang bleibt der Frosch 
starr und steif ausgestreckt. Wenige Sekunden darauf 
folgt ein Kollaps, wobei der Frosch durch keinerlei Reiz 
erregbar ist. Aber nach ıo Sekunden kann er sich 
ganz erholt haben und von einem gewöhnlichen Frosch 
nicht unterscheidbar sein. Um beim selben Tier wieder 
einen typischen Krampf auszulösen, muß man es min- 
destens eine halbe Stunde ruhen lassen. Frösche in 
Krämpfen können durch Injektion von 0,5 ccm 5 proz. 
Glucoselösung wieder hergestellt werden, aber die Wir- 
kung klingt nach 6—12 Stunden ab. 

Die Insulinkrämpfe müssen beim Frosch sowohl 
durch Rückennuark als die Medulla erzeugt werden; 
denn es wurde festgestellt, daß die Krämpfe, wenn auch 
schwächer, noch auftreten, nachdem das Gehirn ent- 
fernt wurde, Die Verfasser fügen hinzu, daß den 
Physiologen ein bequemes und billiges Objekt zur De- 
monstration der Insulinwirkung im Frosch zur Ver- 
fügung steht. 

S. 242 finden wir ein Referat über die Arbeit von 
Prof. BEsREDKA aus dem Pasteurinstitut über lokale 
Immunität bei Infektionskrankheiten. 
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. Er fand, daß Immunität vorkommen kann ohne das 
Auftreten von agglutinierenden Stoffen, und daß deren 
Auftreten eine sekundäre, aber nicht notwendige Folge 
ist von dem Schutz, den die aufälligen Zellen vor dem 
speziellen Erreger erlangt haben. Die Einspritzung 
getöteter Milzbrandbazillen in die Bauchhöhle oder 
andere Gewebe als die Haut ruft keine Entwicklung 
von Antikörpern im Körper hervor und schützt die 
Haut auch nicht gegen nachfolgende Einimpfung von 
lebenden Erregern. Wenn man aber die Haut selbst 
impft, so folgt eine dauernde Immunität gegen Milz- 
brand. Dabei treten keine Antikörper im Blut auf. 
Tierversuche ergaben ferner, daß Immunität erzielt 
wird, wenn die Vaccinen von Cholera, Typhus und 
Ruhr durch den Magen-Darmkanal appliziert werden, 
was nach Prof. BESREDKA als direkte Folgewirkung auf 
die Darmwand und nicht aufs Blut angesehen wird. 
Eine andere Anwendung dieses Prinzips stellt die (von 
WASSERMANN bereits mit seiner Histopinsalbe und dem 
Pflaster Histoplast in die Therapie eingeführte!) Mög- 
lichkeit dar, die Haut durch Applikation abgetöteter 
Staphylokokken gegen Furunkulose zu immunisieren. 
v. RANKE. 


Neue amtliche Kartenwerke. A. Herausgegeben 
vom Reichsamt für Landesaufnahme, Berlin NW go, 
Kronprinzenufer 15/16. 

I. Umgebungskarte von Berlin. ı 

fünf Farben. Grundpreis 2,40 M. 

2. Wanderkarte ‚Der Harz‘. I : 100000. In vier 
Farben. Grundpreis 2,40 M. 

3. Karte der Provinz Hannover. ı : 300 000. In 
fünf Farben. Grundpreis 3 M. Eine dankens- 
werte Einrichtung dieser Karte sind die An- 
gaben der Kilometerzahlen an den Hauptstraßen, 
die es gestatten, schnell und bequem die Weg- 
entfernung zwischen zwei beliebigen Verkehrs- 
punkten zu ermitteln. 

4. Karte des Sauerlandes in ıo Blättern. I : 75 000. 
In drei Farben. Grundpreis jedes Blattes 
0,60 M. Blatt ı: Elberfeld — 2: Iserlohn — 
3: Arnsberg — 4: Brilon — 6: Attendorn — 
7: Berleburg. In dieser Karte, die eine Vergrö- 
Berung der Reichskarte ı : 100 000 darstellt, 
sind die Orte besonders hervorgehoben, in denen 
sich Jugendherbergen befinden. Sie eignet sıch 
daher auch besonders für Schülerwanderungen. 


:100 000. In 
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5. Kreiskarte ‚Siegkreis, Stadt- und Landkreis 
Bonn“. I : 100000. Grundpreis 0,80 M. 

6. Meßtischblätter. ı :25 000. Auf Grund von 
Neuaufnahmen. Grundpreis 0,80 bis 1,50 M. 
Blatt 238: Karalene — 239: Gerwischkehmen — 
289: Sodehnen — 349: Tollmingkehmen — 414: 
Gr. Rominten — 700: Eisenbrück — 786: Prech- 
lau — 787: Sampohl — 880: Förstenau — 881: 
Pollmitz — 882: Niesewanz — 1074: Gruhnau 
1340: Podrusen. 

Behörden, Truppen und Schulen werden Vorzugs- 
preise gewährt, und zwar beim Bezuge von 1 — 10 Karten 
10%, 11—300 Karten 20% und über 300 Karten 30%. 

B. Herausgegeben von der Preußischen Geologi- 
schen Landesanstalt, Berlin N 4, Invalidenstr. 44. 

Geologische Karte von Preußen und benachbarten 
Bundesstaaten. 1:25000. Lieferung 242. 1922. 
Gradabteilung 44. Blatt 52: Buchholz. — 53: Hen- 
nickendorf — 54: Schöneweide — 58: Treuenbrietzen 
— 59: Zinna — 60: Luckenwalde. Mit je einem Heft 
Erläuterungen. Grundpreis für jedes Blatt mit Er- 
läuterung 2 M. 


„Gea‘“-Handels- und Verkehrs-Organisationskarte 
vom Deutschen Reiche und angrenzenden Ländern 
in I : 450 000. Nach amtlichem Material bearbeitet. 
4. Auflage. 20 Blätter à 63x67cm. Berlin: Gea- 
Verlag 1923. Die vorliegende Neubearbeitung der alt- 
berühmten, im Kursbureau des Reichspostministeriums 
entworfenen Karte umfaßt den gesamten Kern von 
Mitteleuropa. Unter hervorragender wissenschaftlicher 
Leitung ist hier ein Werk geschaffen worden. das an 
Vollständigkeit in der Angabe von Orten, Eisenbahn- 
linien und Straßennetz, in der Zuverlässigkeit der Ent- 
fernungsziffern von Ort zu Ort bzw. von Straßen- 
kreuzung zu Straßenkreuzung (bis auf 100 m genau) 
konkurrenzlos dasteht. Für jeden, dem es auf genaue 
Ermittelung von Wegeentfernungen ankommt, ist die 
Karte schlechterdings unentbehrlich. Sämtliche poli- 
tische und Verwaltungsbezirksgrenzen bis herab zu 
den Stadtkreisgrenzen sind mit größter Sorgfalt ein- 
getragen und die Bedeutung der Orte durch die Ver- 
schiedenheiten der Signaturen und der Schriftarten 
gekennzeichnet. Die Ausführung in Vielfarbendruck 
erfreut durch ihre Übersichtlichkeit, so daß sich die 
Karte insbesondere für die Bedürfnisse der Praxis in 
allen Zweigen unseres Wirtschaftslebens in hervor- 
ragendem Maße eignet. O. B. 
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12. Juli. 

Das w. M. J. HEPPERGER überreicht eine Abhand- 
lung: Über die heliozentrische Geschwindigkeit der 
Sternschnuppen. Von der Annahme einer gleichmäßigen 
Verteilung und gleicher Ergiebigkeit der Radianten 
ausgehend, gibt der Verfasser unter der Voraussetzung, 
daß alle Meteore durch die in einer außerordentlich 
dünnen Kugelschale befindliche Luft in den Zustand 
des Glühens versetzt werden, eine theoretische Dar- 
stellung der Relativzahlen der Meteorhäufigkeit für 
verschiedene Radien dieser Kugelschale und findet, 
daß die durch Beobachtung festgestellte stündliche 
Zahl der Sternschnuppen mit den Relativzahlen ın 
gute Übereinstimmung gebracht werden kann, wenn 
als heliozentrische Geschwindigkeit der Sternschnuppen 
der Betrag von 74 km pro Sekunde angenommen wird. 
Der Verfasser zeigt ferner, daß unter gewissen An- 
nahmen die relative Metecorhäufigkeit ungefähr dieselbe 


bleiben würde, wenn das von den Meteoren bei ihrem Er- 
glühen ausgehende Licht auf seinem Wege bis zum Auge 
des Beobachters keine Schwächung erahren würde. 
Achsenverhältnisse und Entwicklungspotenzen der 
Urodelenextremitäten an Modellen zu Harrisons Trans- 
plantationsversuchen, kritisch dargelegt von Hans Przı- 
BRAM. R. G. HARRISON hat erwiesen, daß Vorderbein- 
knospen von Axolotlembryonen, wenn sie verkehrt 
wiedereingesetzt werden, Extremitäten mit der Sym- 
metrie der Gegenseite aus Sich hervorgehen lassen und 
nimmt an, daß es sich hierbei um eine durch den 
Körper des Embryos hervorgerufene ‚„Umstimmung“ 
handle, indem die Dorsalseite des Embryos an der 
invers 'transplantierten Gliedmaßenknospe den ihr 
zugekehrten Rand zum dorsalen mache. Der von 
HARRISON als vorderer (anteriorer) Rand bezeichnete 
ist aber in Wirklichkeit der proximale oder basale 
Teil, der als hinterer (posteriorer) bezeichnete das 
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distale Ende der Extremität. HARRISONS Versuche 
können also nicht als Beweise für eine Umstimmung 
von Ober- und Unterseite, überhaupt nicht als Beweise 
für eine Umstimmung einer Knospe durch den Ge- 
samtkörper und auch nicht als Beispiel eines ‚„har- 
monisch-äquipotentiellen Systems“ angeführt werden. 
Die Rolle der Dopa in den Kokonen von Nachttfaltern 
und Blattwespen mit Bemerkungen über die chemischen 
Orte der Melaninbildung (zugleich: Ursachen tierischer 
Farbkleidung, IX.) von Hans PRZIBRAM. Wie andern- 
orts beschrieben worden, ist „die Ausfärbung der 
Puppenkokone gewisser Schmetterlinge (Eriogaster, 
Saturnia) eine typische Dopareaktion‘‘. Das Vorhanden- 
sein von Dopa (3,4-Dioxyphenylalanin) in den auf 
hellem, trockenem Grunde gesponnenen Kokons läßt 
sich leicht nachweisen. Die Ausdehnung der Versuche 
auf Kokone von Blattwespen (Cimbez, Teuthredo) 
lieferte ganz dasselbe Resultat: auch hier ist die auf 
feuchtem, dunklem Grunde auftretende dunkle Färbung 
auf Melaninbildung durch die Dopa zurückzuführen. 
Da nun im Freien bei großer Feuchtigkeit die meisten 
Gegenstände dunkel, bei großer Trockenheit hell er- 
scheinen, so dient der Dopagehalt dieser Kokone zu 
einer Anpassung an die Helligkeit des Untergrundes. 
Nackenkrümmung der Larve nach Anstich des 
Zenitfeldes am Ei von Triton alpestris Laur., von 
ALFRED EHRENPREIS. Anstiche am hellen Zenit- 
fleck der befruchteten ungefurchten Eier von Triton 
alpestris bestätigen die Annahme PRZIBRAMS, daß die 
prospektive Bedeutung der animalen Eihälfte vor- 
nehmlich in der Bildung von (antero-)dorsalen Teilen 
des späteren Embryo liegt. Es gelang, ein Tier bis zum 
Ausschlüpfen aus der Eihülle zu züchten: Ventrale 
Seite mit einem pulsierenden Herzen war intakt; 
Kiemen gut, Mund nicht ausgebildet; der Kopf war 
fast rechtwinkelig dorsalwärts zurückgebogen — in- 
folge einer tiefen Einkerbung in der Nackengegend; 
dieser Substanzverlust ist auf die Verletzung und das — 
später zurückgebildete — Extraovat zurückzuführen. 
Milztransplantation an arterwachsenen Urodelen, 
von ALFRED EHRENPREIS. Es gelang — an Triton crista- 
tus Laur. — die Milz in toto zu transplantieren, 
wobei ich mich der autophoren Methode PRZIBRAMS 
bediente. In einem großen Prozentsatz der Versuche 
blieb die trans- oder replantierte Milz — auch 4 Monate 
nach der Operation — vollkommen erhalten. Wie die 
histologischen Präparate und Farbinjektionen klar be- 
weisen, waren die transplantierten Organe so funktions- 
fähig wie die normalen, und der Kontakt der Blutgefäße 
war, obwohl nicht an normalem Ort, hergestellt. 
Lernfähigkeit gehirnverletzter Ratten, von AUGUSTE 
JELLINEK und THEODOR Koppány. Um die Be- 
ziehungen des Gehirns zur Lernfähigkeit zu unter- 
suchen, wurden Dressurversuche an gehirnverletzten 
Ratten angestellt. Es wurde einer blinden, aguti- 
farbigen Ratte der ganze Großhirnmantel thermo- 
kaustisch zerstört. Mit dieser Ratte wurde eine kin- 
ästhetische Dressur durchgeführt. Die Ratte lernte in 
Assoziation mit der Fütterung sich an einer bestimmten 
Stelle des Käfigs aufzurichten. Es wurde ferner einer 
albinotischen Ratte ebenfalls thermokaustisch der 
größte Teil des Cortex zerstört, wobei besonderes Ge- 
wicht auf vollkommene Zerstörung der motorischen und 
optischen Zone gelegt wurde. Mit diesem Tier wurde 
eine optische Dressur vorgenommen. Die Ratte lernte 
durch Fütterungsassoziation die Unterscheidung einer 
weißen Blechscheibe von einer gleichgeformten blauen. 
Wir schließen aus diesen Versuchsergebnissen, daB das 
assoziative Gedächtnis bei Ratten in weitem Maße von 
der Großhirnrinde unabhängig ist. 
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Kann Dopa oder Tyrosin das Chromogen bei Wirbel- 
tieren abgeben (zugleich Ursachen tierischer Farbklei- 
dung X), von Kunıo Sato und LEONOoRE BRECHER. In 
den von Haut und Hautbekleidung bei Fischen, Vögeln 
und Säugetieren fielen die für Dopa charakteristischen 
Farbreaktionen (Grünfärbung bei Eisenchloridzusatz 
und Umschlag in Purpurrot bei Hinzufügen von 
Natriumcarbonat) völlig negativ aus. Bei den vom 
Eiweiß befreiten Extrakten fiel die Millonsche Reaktion 
bald negativ bald positiv aus. Doch zeigten auch 
Mischungen von Hühnereiweiß und Tyrosin nach 
gleicher Behandlung sehr wesentliche Schwächung der 
Millonschen Reaktion bis zu ihrem Schwunde. 

Übereinstimmung positiver und negativer Dopareak- 
tionen an Gefrierschnitten mit jener an Extrakten (zu- 
gleich: Ursachen tierischer Farbkleidung XI), von 
LEONORE BRECHER und FERDINAND WINKLER. An Ge- 
frierschnitten von Augen, schwarzen und weißen Stel- 
len einer 7 Tage alten oder älteren Ratte, Kopfhaut 
brünetter Menschen, ferner an Puppen verschiedenen 
Farbtypus von Vanessa urticae und am Kokon des 
Bombyx mori fielen die für Dopa charakteristischen 
Reaktionen (Grünfärbung bei Eisenchloridzusatz, Um- 
schlag in Purpurrot bei Hinzufügen von Natrincarbonat 
negativ aus. Hingegen zeigten die Gefrierschnitte der 
Kokone von Saturnia pavonia und Eriogaster lanestris, 
an denen PRZIBRAM (1922) mittels Extraktion durch 
Wasser den Dopanachweis in der Eprouvette erbracht 
hatte, deutlich positiven Ausfall. Es besteht demnach 
keine Veranlassung, einen Unterschied in der Fest- 
stellbarkeit von Dopa anzunehmen, je nachdem man 
Gefrierschnitt oder Extrakt untersucht. 

Trockenheitsreflexe der Tieflandsunke Bombinator 
igneus Laur., von WALTER FINKLER. Auf trockener 
Lehmerde machen die Hinterbeine eine unregelmäßig 
alternierende Bewegung, durch die unter dem Tier eine 
seichte Grube entstehen kann. Noch deutlicher wird 
dieser Reflex im Exsiccator. Wurden solche Tiere ins 
Wasser zurückversetzt, so zeigten sie den Trockenheits- 
reflex besonders deutlich. Erwähnt sei die Möglichkeit, 
daß wir es hier mit einem allgemeinen Reflex zu tun 
haben, durch den die Anuren vor dem Vertrocknen 
durch die Grabbewegungen, die wieder in tiefere, feuchte 
Erdschichten führen, geschützt werden. 

Farbbeeinflussung der Iris von Tieflandsunken, Bom- 
binator igneus Laur. durch äußere Faktoren, von WALTER 
FINKLER. An Tieren in Aquarien, die von unten durch 
einen Spiegel beleuchtet werden, schwindet die Gold- 
farbe der Iris und macht einer weißlichen Grundfarbe 
Platz. Nur über den oberen Rand der Pupille zieht 
sich noch ein dünner, hellgelber Streifen hin. Bei 
Trockenhaltung der Unken wird die Iris metallisch 
grün glänzend. Diese Reaktion tritt besonders auf 
trockener Lehmerde deutlich ein, bedeutend schwächer, 
aber immerhin noch sichtbar auch auf trockener 
Gartenerde. 

Experimentelle Veränderung der Hautfarbe an Unken, 
Bombinator igneus Laur. und Bombinator pachypus Br., 
von WALTER FINKLER. Durch Haltung auf trockener 
Lehmerde lassen sich in sehr kurzer Zeit (eine bis zwei 
Wochen) deutliche, von der Umgebung scharf getrennte, 
hellgrüne Flecken erkennen, die größte Ähnlichkeit 
mit denen der Tieflandsunke (Bombinator igneus) auf- 
weisen. Graue Unken werden innerhalb zweier Wochen 
bei Haltung auf mäßig feuchter Lehmerde grün. 
Durch Haltung in Wasser bei Beleuchtung von unten 
tritt an den beiden Parotiden eine hell goldgelbe, deut- 
lich metallisch glänzende Pigmentierung auf, die mit 
der längeren Versuchsdauer an Intensität und Aus- 
dehnung zunimmt. 
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8. November. 

FRIEDRICH ZERNER in Wien übersendet eine Ab- 
handlung, betitelt: Die periodischen Lösungen der 
Maxwelischen Gleichungen und die Störung elektro- 
magnetischer Wellen durch Kugeln. Die Theorie der 
Beugung elektromagnetischer Wellen an Kugeln bildet 
die Grundlage einer ganzen Anzahl physikalischer 
Theorien. Die vorliegende Arbeit hat es sich daher 
zum Ziel gesetzt, die allgemeine Lösung dieses Pro- 
blems, von dem bisher nur Speziallösungen bekannt 
sind, aufzustellen und ihre Existenz zu beweisen. 

Das w. M. Prof. R. WEGSCHEIDER überreicht eine 
Abhandlung: Die elektrolytische Leitung in ge- 
schmolzenen Metallegierungen. I. Mitteilung. Die 
Elektrolyse von Sb-Zn-Legierungen, von ROBERT 
KREMANN, HUGO ORTNER und RUDOLF MARKL. Aus- 
gehend von valenzchemischen Erwägungen kommen 
die Verfasser zum Schluß, daß geschmolzene Metall- 
legierungen grundsätzlich elektrolytische Stromleitung 
mit Massetransport zeigen müßten, die bei passend 
gewählten Stromdichtebedingungen praktisch in Er- 
scheinung treten sollten. Tatsächlich konnten im Strom- 
dichteintervall von ca. 1—7 Amp. /mm? solche Elektro- 
lyseneffekte, und zwar mit steigender Stromdichte in 
steigendem Maße zunächst bei Antimon-Zinklegierungen 
festgestellt werden. Man beobachtet Konzentrations- 
verschiebungen bis zu 75% in dem Sinne, daß Zink 
zur Kathode, Antimon zur Anode wandert. 

22. November. 

; Regeneration an transplantierten Extremitäten ent- 
wickelter Amphibien. II. Selbstdifferenzierung nach Ver- 
setzung des Unterarms an Stelle des Oberarms, von Paur 
Weıss. Es wurde untersucht, ob bei Verschiebung 
von Teilen der Extremität in Richtung der Extremi- 
tätenachse die Regeneration des Teiles auch eine reine 
Selbstdifferenzierung darstellt. Versuchstier: Triton 
cristatus. Operation: Nach Amputation des Unter- 
arms im Ellbogen wurde von einer Hautöffnung in der 
Schultergegend aus der Humerus aus seiner Pfanne 
exartikuliert, die Muskeln wurden rings durchschnitten 
und der ganze Oberarm (Knochen, Muskeln) unter 
Umstülpung seiner mit dem Körper in Verbindung 
bleibenden Haut extrahiert; die Armnerven wurden 
dabei soweit möglich bei der Haut belassen. An Stelle 
des entfernten Oberarms wird nun der enthäutete 
Unterarm nach Amputation der Hand eingeschoben, 
so daß das Ellbogenende der Unterarmknochen in die 
Schultergelenkspfanne zu liegen kommt. So heilt der 
transplantierte Unterarm in der Haut des Oberarms 
ein und vertritt als frei vom Körper abstehende Extre- 
mität morphologisch die Stelle des entfernten Ober- 
arms. Nach der Einheilung entwickelt das trans- 
plantierte Unterarmstück an seinem freien distalen 
Ende ein Regenerat. Dieses Regenerat ist eine normale 
Hand, welche mit Handgelenk am Transplantat artı- 
kuliert. Die Richtung der Dorso-Volarachse der rege- 
nerierten Hand ist nur durch die Orientierung des 
Unterarms bei der Transplantation bestimmt; d. h. 
wenn bei der Transplantation der Unterarm um seine 
Achse um einen bestimmten Winkel verdreht wurde, 
so ist auch die regenerierte Hand um den gleichen 
Winkel gegenüber einer normal orientierten Hand ver- 
dreht. Nach Ablauf der Regenerationsvorgänge besteht 
der Arm der Öperationsseite nur aus Unterarm und 
Hand, eine Regulation zur normalen Gliederung durch 
Bildung eines dem Ellbogen entsprechenden Gelenkes 
findet nicht statt. 
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Kopf undFußdes Süßwasserpolypen,Pelmatohydra olig- 
actis Pall., als unipotente Systeme, von D. R. R. BURT. 
Kopf und Fuß der Pelmatohydra oligactis Pall. müssen 
als unipotente Systeme angesehen werden, während 
das zwischenliegende Gewebe pluripotent ist. In dem 
zwischenliegenden Gewebe ist die Fähigkeit zur Kopf- 
bildung stärker am oralen Ende und sie nimmt in dem 
Maße gegen das aborale Ende zu ab, wie die Fähigkeit 
zur Fußbildung zunimmt. 

Die seitliche Regeneration der Urodelenextremität,von 
Paur Weiss. An erwachsenen Molchen (Triton cristatus) 
wurde zunächst Fuß und Unterschenkel längsgespalten 
und dann die eine der beiden solcherart voneinander 
getrennten Lāngshälften am Knie quer abgetrennt. 
So wurde systematisch in einer Serie die tibiale Hälfte 
des Unterschenkels und des Fußes mit 1—3 inneren 
Zehen, in einer zweiten Serie die fibulare Hälfte mıt 
ı— 3 äußeren Zehen abgetragen. An beiden Schnitt- 
flächen legen sich unabhängig voneinander Regenera- 
tionsblasteme an, die sich hinsichtlich ihres Form- 
bildungsvermögens als voneinander sehr verschieden 
erweisen. Das aus der halben Querschnittfläche am 
Knie in Richtung der Extremitätenachse entstehende 
Regenerat ist zur Herstellung eines ganzen Fußes mit 
4—5 Zehen befähigt, diese Zehen stehen untereinander 
in dem für einen Fuß charakteristischen muskulösen 
und sehnigen Spannungsverband. Auch das Regene- 
rationsblastem, das sich an der seitlichen Längsschnitt- 
fläche anlegt, leistet nicht den Ersatz der fehlenden 
Unterschenkel- und Fußhälfte, sondern differenziert 
sich zu ganz sonderbaren Bildungen aus. 

13. Dezember. 

Professor LupwıG Moser legt folgende Arbeit vor: 
Die maßanalytische Bestimmung des Tellurs und seine 
gravimetrische Trennung vom Seien, von Lupwiıc 
MosER und Rupoır MıkscH. Die bekannten mag- 
analytischen Bestimmungsverfahren des Tellurs wurden 
experimentell überprüft und Vorschläge zu deren Ver- 
besserung gemacht. So wird gezeigt, daß man tellurige 
Säure mit Kaliumbichromat in neutraler Lösung und 
mit Kaliumpermanganat in alkalischer Lösung genau 
bestimmen könne. Ebenso wurden die gravimetrischen 
Trennungsmöglichkeiten Tellur-Selen auf ihre Güte ge- 
prüft und schließlich ein neues Verfahren ausgearbeitet, 
das auf dem verschiedenen Verhalten von Tellur- und 
Selendioxyd gegen Jodwasserstoffsäure beruht. 

Das w. M. R. WEGSCHEIDER überreicht eine Ab- 
handlung: Die elektrolytische Leitung in geschmol- 
zenen Metallegierungen. II. Mitteilung. Die Elektro- 
lyse von Blei-Wismut-Legierungen, von ROBERT KRE- 
MANN und ARIBFRT BRODAR. Es wird gezeigt, daß 
man auch bei einem ein einfaches Eutektikum zeigenden 
Legierungspaar, wie Bleı-Wismut bei der Elektrolyse 
im geschmolzenen Zustand mit Stromdichten zwischen 
ı und ıo Amp /mm? Elektrolyseneffekte erhält, die 
mit steigender Stromdichte ansteigen und einem Grenz- 
wert sich zu nähern scheinen. Die hierbei erreichten 
maximalen Effekte entsprechen einer Konzentrations- 
verschiebung von 42% Die Temperatur der geschmol- 
zenen Legierung scheint cet. paribus keinen meßBbaren 
Einfluß auf den Wert der Elektrolyseneffekte zu haben. 
Notwendig ist hierzu aber das Vorliegen in flüssigem 
Zustand. Auch hier wurde festgestellt, daß im festen 
Zustande, auch im Gebiete des Platzwechsels keine 
Elektrolyse mit Massentransport beobachtet wird Rohr- 
lange und Querschnitt ıst innerhalb der angewandten 
Variation chne Einfluß auf den Elcktrolysencffekt. 
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Jacques Loeb. 
Ein kurzer Überblick über sein Lebenswerk. 


Von CurT Herßst, Heidelberg. 


Am ıı. Februar starb in Bermuda einer der 
Begründer der modernen experimentellen Biologie, 
Jacgues LoEB, Mitglied des Rockefeller-Institutes 
für medizinische Forschung in New York. Er war 
am 7. April 1859 in Mayen bei Koblenz geboren 
worden und erhielt seine medizinische Ausbildung 
an den Universitäten Berlin, München und Straß- 
burg, wo er 1884 das Doktor-, 1885 das Staats- 
examen bestand!). Obwohl er sich ganz als Medi- 
ziner ausgebildet hatte, ist es doch von seinen 
medizinischen Lehrern eigentlich nur der Gehirn- 
physiologe GoLTZz in Straßburg gewesen, der ihn zu 
ähnlichen Arbeiten angeregt hat. So entstanden 
seine „Beiträge zur Physiologie des Großhirns‘ 
(1886), seine Abhandlung „Über den Anteil des 
Hörnerven an den nach Gehirnverletzung auf- 
tretenden Zwangsbewegungen, Zwangslagen und 
assoziierten Stellungsänderungen der Bulbi und 
Extremitäten‘ (1891) und schließlich seine „Ein- 
leitung in die vergleichende Gehirnphysiologie und 
vergleichende Psychologie“ (1899). Aber LoEBs 
wirkliche Berühmtheit machen nicht diese Arbeiten 
aus, sondern jene anderen, zu denen ihn die Werke 
des berühmten Pflanzenphysiologen JULIUS SACHS 
in Würzburg anregten, wo er sich in den Jahren 
1886 — 88 als Assistent am tierphysiologischen 
Institute aufbielt. Dieser Anregung verdanken 
wir LoEBS grundlegende Untersuchungen: ‚Der 
Heliotropismus der Tiere und seine Übereinstim- 
mung mit dem Heliotropismus der Pflanzen“ (Würz- 
burg 1889) und seine bahnbrechenden ‚‚Untersu- 
chungen zur physiologischen Morphologie der Tiere‘' 
(I. Heteromorphose. Würzburg 1891; II. Organ- 
bildung und Wachstum. Würzburg 1892 vordatiert). 

Mit dem großen Ruf, den ihm diese Schriften 
zumal bei den jüngeren Forschern verschafften, 
verließ er 1891 Deutschland und begab er sich 
nach Amerika, weil er glaubte, dort rascher eine 
Lebensstellung erhalten zu können als bei uns. 
Er sah sich darin nicht getäuscht, denn nachdem 
er anfangs eine untergeordnete Stellung am Bryn 
Mawr College, jener Damenuniversität, wo vorher 
E. B. Wiırson, damals T. H. NMorcGan lehrte, 
innegehabt hatte, kam er bald an die Universität 
Chicago als Physiolog, von dort 1902 in gleicher 
Stellung an die Universität Berkeley Ca und schließ- 
lich 1910 an das Rockefeller Institute for Medical 
Research in New York, wo er bis zu seinem Ende 
eine reiche und außerordentlich fruchtbare Tätig- 


1) Die Daten sind dem Nachruf im Journal of 
gen. physiol. 6, Nr. 4, entnommen. 
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keit entfaltet hat, wovon fast jede Nummer des 
von ihm mitherausgegebenen ,, Journal of General 
Physiology“ ein Zeugnis beibringt. 

Das Rockefeller-Institut kann es sich zur Ehre 
anrechnen, daß es diesem geborenen Forscher er- 
möglicht hat, ohne in das Unterrichtsjoch gespannt 
zu sein, sich ganz seinem Triebe widmen zu können, 
der Natur mit Hilfe sinnvoller Experimente die 
Antwort auf gestellte Fragen abzuzwingen. 

„He was one of those simple, disinterested, 
and intellectually sterling workers to whom their 
own personality is as nothing in the presence of 
the vast subjects that engage the thoughts of 
their lives“, sagt Jonn MorLEY von Diderot. 
Lors zitiert diesen Auspruch MoRLEYS auf dem 
Widmungsblatt seines Buches ‚The Organism 
as a Whole‘, auf dem sich der Name DIDEROT 
vorfindet. Wir können aber den Satz MORLEYS 
mit demselben Recht auch auf JACQUES LOEB 
selbst anwenden. 

Unsere große Hochachtung vor dem hervor- 
ragenden experimentellen Forscher soll uns aber 
im folgenden nicht verleiten, nur Lorbeeren zu 
streuen, sondern wir wollen ganz objektiv dem 
Lebenswerk LOEBS gegenübertreten, um zu einer 
wissenschaftlichen Bewertung desselben gelangen 
zu können. 


Wenden wir uns zunächst der Frage zu, welche 
allgemeinen wissenschaftlichen Ziele er bei der: 
Abfassung seiner so verschiedenartigen biologi- 
schen Arbeiten im Auge hatte, so ist dieselbe dahin 
zu beantworten, daß er mit Hilfe des Experimentes 
die Geschehnisse an Lebewesen zu beherrschen 
suchte. Zu diesem Zwecke ist es nicht nur notwen- 
dig, die einzelnen Faktoren aufzufinden, welche an 
einem Geschehen beteiligt sind, sondern auch die 
Wirkungsweise der einzelnen Faktoren quantitativ 
zu Studieren. 

Gegen diese Auffassung der experimentellen 
Biologie ist nichts einzuwenden, da alle experimen- 
tellen Forscher sie vertreten, mögen sie sich nur 
mit dem Studium der Funktionen ausgebildeter 
Organismen oder auch mit der Entwicklung des 
Organismus aus dem Ei beschäftigen, also Ent- 
wicklungsmechanik im Sinne WILHELM Roux’, 
des Begründers dieser Wissenschaft, treiben. 

Trotz alledem ist aber in dem Ausspruche 
LoeBs: „Biology will be scientific only to the 
extent that it succeeds in reducing life phenomena 
to quantitative laws‘“ der Begriff „wissenschaft- 
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lich‘ zu eng gefaßt, denn Biologie handelt vor 
allem von Qualitäten, zu denen die spezifische 
Form der einzelnen Organismen, die onto- und 
phylogenetische Entstehung derselben und ihre 
Anpassung an die jeweiligen Lebenslagen gehört. 

LoEB, der mit Physik und Chemie das Leben 
restlos erklären will, hat sich allerdings auch über 
diese Probleme geäußert und die Anpassungen 
entweder überhaupt geleugnet oder ihre Entstehung 
mit Hilfe der Darwinschen Zufallstheorie zu er- 
klären versucht, während er die Entwicklung 
aus dem Ei durch die Annahme verständlich 
machen will, daß das Ei, und zwar ın seinem Plasma, 
bereits der Organismus im Rohen sei. Zu dieser 
falschen Ansicht ist er durch zu einseitige Be- 
achtung deskriptiver Boverischer und zu geringer 
Durchdenkung experimenteller Drieschscher Be- 
funde geführt worden. Zwar spricht er bisweilen 
— genau wie Driesch — von einem einfachen 
bilateralen Eibau, der als Ausgangsstadium ge- 
geben sei, übersieht aber dabei, daß er dann die 
Lokalisation der einzelnen Bildungsprozesse wäh- 
rend der Ontogenese mit seinen einfachen physi- 
kalisch-chemischen Mitteln nicht erklären kann; 
ja man hat den Eindruck, als habe er dieses Zen- 
tralproblem der tierischen Entwicklung überhaupt 
nie gesehen. 

So offenbart sich der hervorragende Experimen- 
tator in solchen allgemeinen Fragen — nicht nur 
in den genannten — häufig als nicht tiefer Denker. 

Da hätten wir also bei unserem Forscher ein 
bedenkliches Manko aufgedeckt, aber es fragt sich 
doch, ob dasselbe bei der geistigen Veranlagung 
Loess, die ihn zum naiv denkenden, nüchternen 
Experimentator prädestinierte, wirklich als be- 
denklich zu bezeichnen ist. Denn während mancher 
durch das Bleigewicht seines grüblerischen Den- 
kens im Weiterforschen gehemmt ist und in der 
Tiefe des Problems stecken bleibt, sucht sich 
LoEB an einem schwierigen Problem eine seichte 
Stelle aus und kommt so rasch wieder an das 
andere Ufer, wo er getrost weiterexperimentieren 
kann. Offenbar verdanken wirihmgeradedeshalbdie 
gewaltige Menge von wichtigen Tatsachen, mitdenen 
er die experimentelle Biologie beschenkt und mit 
denen er so außerordentlich anregend gewirkt hat. 

Diesen seinen Leistungen wollen wir uns jetzt 
zuwenden und von ihnen zuerst jene besprechen, 
welche seinen Namen zuerst in weiteren wissen- 
schaftlichen Kreisen bekannt machten und welche 
er während seines ganzen Lebens nicht aus den 
Augen verloren, sondern immer weiter ausgebaut 
hat, es sind scine experimentellen Untersuchungen 
über die tropistischen Bewegungen der Tiere. 


Er versteht unter Tropismen sowohl die Be- 
wegungen freibeweglicher Tiere wie die Wachs- 
tumskrümmungen festsitzender, deren Richtung 
von einem äußeren Faktor bestimmt wird. In 
seiner ersten, bereits oben genannten grundlegen- 
den Arbeit „Der Heliotropismus der Tiere und 
seine Übereinstimmung mit dem Heliotropismus 
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der Pflanzen‘‘ beschäftigt er sich nur mit den durch 
das Licht gerichteten Bewegungen frei beweglicher 

iere, doch fand er dann bald auch selbst Beispiele 
von heliotropischen Krümmungen bei festsitzen- 
den Tieren, nachdem kurz vorher den ersten Fall 
von heliotropischen Krümmungen DRIESCH an dem 
Hydroidpolyp Sertularella polyzonias entdeckt 
hatte. Im übrigen studierte LOEB nicht nur den 
Heliotropismus der Tiere, sondern auch den 
Geotropismus, Thigmotropismus, Chemotropismus 
usw. Eine erste Zusammenfassung seiner Studien 
lieferte er ıgıı in dem Artikel „Die Tropismen‘' 
in WINTERSTEINS Handbuch der vergleichenden 
Physiologie, eine zweite 1918 unter dem Titel: 
Forced Movements, Tropisms, and Animal Con- 
duct (Monographs on Experimental Biology, 
Vol. I). Diese Schrift gibt in Kürze den Standpunkt 
wieder, den LoEB bis zu seinem Lebensende ein- 
nahm und der sich von seinem anfänglichen von 
1888/89 nicht sehr unterscheidet. Deshalb dürfte 
die Lektüre dieses kleinen Werkes Interessenten 
zu empfehlen sein, die freilich nicht erwarten 
dürfen, darin eine eingehende, strenge Diskussion 
aller Einwände zu finden, die der Tropismenlehre 
Lorss von anderen Forschern gemacht worden 
sind. Es war nie LoeEBs Sache, sich mit den 
Meinungen anderer über seine Resultate aus- 
einanderzusetzen. Man hat den Eindruck, daß 
cs LOEB bei der Abfassung seines Werkes besonders 
auf drei Dinge ankam, erstens auf seine allgemeine 
Theorie des Zustandekommens gerichteter Be- 
wegungen, besonders des Heliotropismus, zweitens 
auf den Nachweis der Gültigkeit des sog. Bunsen- 
Roscoeschen photochemischen Gesetzes bei den 
durch das Licht gerichteten Bewegungen der Tiere 
und drittens auf das Problem des Verhaltens der 
heliotropischen Tiere zwischen zwei Lichtquellen, 
das so viel umstritten worden ist. Diese drei Punkte 
haben LoeB bis an sein Lebensende beschäftigt, 
wie die gemeinsam mit NORTHROP publizierte Ar- 
beit aus dem Jahre 1923 beweist, die in dieser 
Nummer (S. 415) referiert ist. 

LoEB wies gemeinsam mit W. E. EwALD die 
Gültigkeit des Bunsen-Roscoeschen Gesetzes, daß 
der Effekt dem Produkte von Intensität (i) und 
Dauer (t) gleich ist, zuerst bei den heliotropischen 
Krümmungen von Eudendrium, dann aber auch 
bei freibeweglichen tierischen Objekten nach, zu- 
letzt in der genannten Arbeit mit NORTHROP, in 
der die negative heliotropische Reaktion von 
Limulus studiert wurde. Wenn eine Lichtquelle 
verwendet wird, stellt sich das Tier so ein, daß 
seine Symmetrieebene mit den einfallenden Licht- 
strahlen zusammenfällt, also durch die Lichtquelle 
hindurchgeht.Wirken zwei Lichtquellen von gleicher 
Intensität und Dauer gleichzeitig ein, so halbiert 
die Symmetrieebene des Tieres den Winkel, 
welchen sein Kopf mit den beiden Lichtquellen 
bildet. Sind aber die beiden Lichtquellen von 
verschiedener Intensität, so nähert sich das nega- 
tive heliotropische Tier derschwächeren Lichtquelle 
so weit, bis wieder beide Augen von der gleichen 
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Lichtmenge getroffen werden. Sind endlich die 
beiden Lichtquellen von gleicher Intensität, ist 
aber die Dauer ihrer Einwirkung verschieden, so 
nähert sich das Tier der Lichtquelle mit der 
kürzeren Dauer so weit, daß das Produkt ¿ x t für 
beide Augen wieder annähernd gleich ist. Es ist 
dies das ,„Reizmengengesetz“ der Botaniker, 
dessen Gültigkeit für heliotropische Krümmungen 
schon vor LOEB durch FRÖSCHEL und BLAAUW 
festgestellt worden war!). 

Diese Orientierung der Tiere in bezug auf Licht 
und ihre Bewegung auf eine Lichtquelle hin oder 
von ihr fort, will nun LoEB durch folgende Hypo- 
these dem Verständnis näherbringen, die ihm 
sehr am Herzen liegt und die bis auf seine erste 
Darstellung des Heliotropismus der Tiere von 1889 
zurückgeht, jetzt aber mit dem Nachweis der 
Gültigkeit des Bunsen-Roscoeschen Gesetzes bei 
den heliotropischen Bewegungen verknüpft wird. 

Ist das Produkt # x t für beide Augen gleich, 
so befinden sich auch die mit den beiden Augen 
verbundenen Gehirnhälften in physiologischer 
Symmetrie und als Folge davon auch die sym- 
metrischen Muskeln beider Körperseiten in gleicher 
Spannung. Das Tier wird deshalb, wenn es sich 
bewegt, geradeaus gehen. Ist aber das Produkt 
i x t für ein Auge größer als für das andere, so 
ist die Geschwindigkeit der photochemischen Pro- 
zesse in dem Auge größer, das die größere Licht- 
menge erhält. Die Folge ist, daß jetzt die physio- 
logische Symmetrie der beiden Gehirnhälften und 
somit der Muskeln der beiden Körperseiten nicht 
mehr existiert. Die Muskeln, welche mit dem 
stärker beleuchteten Auge verbunden sind, ge- 
raten — wenn das Tier positiv heliotropisch ist — 
in eine stärkere Spannung, und wenn nun Be- 
wegungsimpulse im Zentralnervensystem ent- 
stehen, werden die Muskeln sich stärker kontra- 
hieren, welche Kopf und Körper des Tieres nach 
der Lichtquelle hinwenden. Ist die Drehung des 
Tieres so weit gediehen, daß beide Augen dieselbe 
Lichtmenge wieder erhalten, so wird die physio- 
logische Symmetrie beider Körperseiten wieder- 
hergestellt, und das Tier bewegt sich geradeaus. 
Mit dieser einfachen ‚Tropismentheorie‘‘ hat LOEB 
sehr wenig Glück gehabt. Sie ist besonders scharf 
von V. BUDDENBROocK kritisiert worden, dessen 
Ausführungen ich im großen und ganzen zustim- 
men kann. Ich selbst habe sie früher in meinen 
Vorlesungen über Tierpsychologie, trotzdem sie 
L.oEB selbst so am Herzen lag, nie erwähnt, da 
sie mir zu sehr ad hoc am Schreibtisch erfunden 
erschien, ohne daß vorher genau untersucht wor- 
den wäre, in welcher Weise die Bewegungsorgane 
der positiv resp. negativ heliotropischen Tiere bei 
der Orientierung zur Lichtquelle hin resp. von 
ihr fort in Tätigkeit treten. Auch in seiner letzten 


1) Wer sich über das Reizmengengesetz der Bo- 
taniker und seine Grenzen unterrichten will, der sei 
auf Josts Darstellung im 2. Bande des Lehrbuchs der 
Pflanzenphysiologie von BENECKE und Jost ver- 
wiesen. Jena 1923. 
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Limulus-Arbeit hat er vollständig unterlassen, 
die Bewegungsart der Gliedmaßen zu studieren. 
Es wäre nun aber ganz verkehrt, mit dieser 
simplen Theorie zugleich auch LoEgs ganzes Werk 
über die Richtungsbewegungen der Tiere zu ver- 
werfen, denn von bleibendem Wert für die Wissen- 
schaft sind nicht Spekulationen, sondern Tatsachen. | 
Worin dieser bleibende Wert der von LoEB 
auf dem Gebiet der Tropismenlehre ermittelten 
Tatsachen besteht, soll im folgenden kurz ge- 
schildert werden. | 


In den achtziger Jahren des vorigen Jahrhun- 
derts hatte sich V. GRABER mit der Erforschung 
des Helligkeits- und Farbensinnes der Tiere be- 
schäftigt, sich aber dabei noch ganz auf den Stand- 
punkt der Vulgärpsychologie gestellt, indem er 
für das Benehmen der Tiere Gefühle verantwort- 
lich machte und davon sprach, daß gewisse Tiere 
die Helligkeit, andere die Dunkelheit lieben, daß 
die einen bei Gegenüberstellung z. B. von Blau 
und Rot das Blau, die anderen das Rot vorziehen 
und für die andere Farbe eine Antipathie bekunden. 
Wir können aber mit exakten Mitteln der For- 
schung gar nicht in die Gefühlswelt der Tiere ein- 
dringen, und so war es denn ein bedeutender 
Fortschritt, als LoEB bei seinen Versuchen psycho- 
logische Begriffe ganz aus dem Spiele ließ und die 
durch äußere Faktoren gerichteten Bewegungen 
der Tiere genau so studierte, wie das vorher nur 
die Botaniker mit ihren Objekten getan hatten. 

Wenn man sich auf einen solchen Standpunkt 
seinem Versuchsobjekt gegenüber stellt, darf man 
aber auch nicht in den entgegengesetzten Fehler 
verfallen und den niederen Tieren bei ihren 
tropistischen Bewegungen jede Empfindung ab- 
sprechen, denn auch das liegt außerhalb einer 
fruchtbaren wissenschaftlichen Diskussion. Mir 
scheint, daß LOEB in seinem letzten Werk über 
die Tropismen bei seiner Polemik gegen Hess in 
dieser Hinsicht nicht vorsichtig genug gewesen 
ist. Trotz dieser kritischen Bemerkung muß aber 
jeder anerkennen, daß durch Lorss Vorgehen 
in methodischer Hinsicht ein großer Fortschritt 
in der Erforschung des Benehmens der niederen 
Tiere erzielt worden ist. 

Aber auch in sachlicher Hinsicht sind die 
Untersuchungen Loss über die Tropismen der 
Tiere von hohem Wert, und zwar ganz besonders 
für die Lehre vom Instinkt. Wir erhalten näm-, 
lich Aufklärung über die Ursachen, welche die 
so rätselvollen angeborenen Handlungen der 
niederen Tiere auslösen. So ist es z. B. das von 
oben einfallende Himmelslicht, welches die jungen, 
dem Winterschlaf entschlüpften Raupen von 
Porthesia chrysorrhoea empor zu den Spitzen der 
Gesträuche leitet, wo ihnen die sich öffnenden 
Knospen die notwendige Nahrung darbieten. 
Der Hochzeitsflug der geflügelten männlichen 
und weiblichen Ameisen beruht ebenfalls auf 
positivem Heliotropismus, während das Ver- 
kriechen der befruchteten weiblichen Ameisen, 
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die die Flügel abgeworfen haben, auf positiven 
Thigmotropismus zurückzuführen ist. Daß die 
Stubenfliege ihre Eier auf den richtigen Sub- 
stanzen ablegt, welche zur Ernährung der Larven 
dienen können, beruht auf Chemotropismus. 
Daher kommt es, daß der Experimentator die 
Fliege täuschen und sie zur Eiablage auf einem 
Material veranlassen kann, das zur Ernährung 
der Larven nicht gecignet ist, vorausgesetzt, daß 
dieses Material mit Asa foetida bestrichen worden 
ist. Doch genug der Beispiele, die das oben Gesagte 
bestätigen, außerdem aber auch noch eine andere 
wichtige Ableitung gestatten, die allerdings LOEB 
selbst nicht, sondern DRIESCH in seiner Schrift ‚‚Die 
‚Seele‘ als elementarer Naturfaktor‘‘ gemacht hat. 

DRIESCH kam nämlich durch Überlegung zu 
dem Schluß, daß instinktive Tätigkeiten, die ja 
gleich beim ersten Auftreten mit der größten 
Präzision ablaufen, wenn sie mechanisch verständ- 
lich sein sollen, nicht durch individualisierte Reize, 
sondern nur durch einfache Reize ausgelöst werden 
dürfen, wobei unter einem einfachen Reiz eine 
elementare Naturqualität, wie Licht, Dunkelheit, 
ein spezifischer Geruch, Bewegung oder Ruhe usw., 
unter einem individualisierten Reiz dagegen in- 
dividuclle Naturkörper verstanden werden, von 
denen gleichzeitig eine bestimmte Kombination 
mehrerer einfacher Reize ausgehen kann. In- 
dividualisierte Reize sind z. B. eine Raupe, eine 
Heuschrecke, ein Käfer usw. Eine Heuschrecke 
z. B. bietet nun ater ein ganz anderes optisches 
Bild von vorn, von hinten, von der Seite, in Ruhe, 
im Sprung, im Fluge dar. Eine Reaktion auf den 
individualisierten Reiz einer Heuschrecke wäre in- 
folgedessen nur dann möglich, wenn Erfahrung fest- 
gestellt hätte, daß die verschiedenen optischen 
Bilder demselben Naturkörper angehören. Nun 
aber sind instinktive Tätigkeiten unabhängig von 
aller Erfahrung. Infolgedessen dürfen dieselben 
nicht von individualisierten Reizen, sondern nur 
von einfachen Reizen ausgelöst werden, wenn eine 
mechanische Erklärung der Auslösung instinktiver 
Tätigkeiten überhaupt möglich ist. 

Die Loebschen Untersuchungen über die Tro- 
pismen der Tiere haben nun in der Tat zahlreiche 
Beweise zutage gefördert, daß die instinktiven Tätig- 
keiten durch einfache Reize ausgelöst werden. Darin 
liegt also die Bedeutung der Locbschen Befunde. 

Mit dieser Erkenntnis sind wir nun auch in den 
‚Stand gesetzt worden, einen Einwand gegen LOEB 
als gänzlich verkehrt erklären zu können, den ich 
schon in meiner Jugend von einem großen Ge- 
lehrten aussprechen hörte, den aber auch noch 
erst vor einigen Jahren Hıss vorgebracht hat. 
Dieser Einwand besteht darin, daß die Erklärung 
einer instinktiven Tätigkeit durch z. B. positiven 
Heliotropismus uns nicht klüger mache, „als 
wenn man etwa von einer Schar Sperlinge, die bei 
Annäherung des Menschen auffliegt und in einem 
Baume Schutz sucht, statt zu sagen, sie fliehen 
vor dem Menschen in Baumzweige, sagen wollte, 
sie zeigten negativen Androtropismus bzw. posi- 
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tiven Dendrotropismus‘. Ein Mensch und ein 
Baum sind eben keine einfachen, sondern in- 
dividualisierte Reize, so daß wir durch die beiden 
Worte hier keinen klaren Einblick in die wahre 
Ursache bekommen, die den Fluchtinstinkt auslöst. 
Es kann einfach die rasche Bewegung gewesen 
sein, gleichgültig, ob dieselbe von einem Menschen 
oder einem flatternden Wäschestück ausging, es 
kann aber in diesem Falle sogar der individualisierte 
Reiz ‚„Mensch‘‘ gewesen sein, wenn die Spatzen 
die verschiedenen optischen Bilder dieses indi- 
viduellen Naturkörpers assoziiert mit üblen Ein- 
drücken schon oft erfahren hatten. Diese Unklar- 
heiten, die dem Worte Androtropismus anhaften, 
existieren bei dem Heliotropismus nicht, weil 
hier ein einfacher Reiz in Frage kommt. 

So werden LoEBs Untersuchungen über die 
Tropismen der Tiere, mögen auch manche seiner 
Resultate unrichtig und mag seine Theorie un- 
genügend oder ganz falsch sein, doch immer ihren 
Wert für die Wissenschaft behalten, zumal sie 
zu einer so großen Menge von z. T. vortrefflichen 
Arbeiten auch von gegnerischer Seite Veranlassung 
gegeben haben, daß die Literatur über die tieri- 
schen Tropismen jetzt, 35 Jahre nach dem Er- 
scheinen der ersten Loebschen Arbeiten, schon 
schwer zu überblicken ist. 


Ungeteilteren Beifall als seine Tropismenarbei- 
ten fanden die beiden Hefte mit den Beiträgen 
zur physiologischen Morphologie der Tiere, denen 
dann später noch viele Einzelarbeiten ähnlichen 
Inhalts folgten. Ich muß gestchen, daß mir diese 
Abhandlungen ebenfalls besser gefielen als seine 
Tropismenarbeiten, ja ich war in meiner Jugend 
begeistert von ihnen. Wirkten sie doch wie ein 
heller Sonnenstrahl, der plötzlich in das Dunkel 
der Morphologie fiel, die damals ganz im Banne 
phylogenetischer Forschung stand, welche wegen 
ihrer nicht zu beseitigenden Unsicherheit, ja mit- 
unter Willkür, uns jüngere Forscher nicht mehr 
befriedigen konnte. Hier aber schienen einem 
Tatsachen gegeben zu sein, die in einem die Hoff- 
nung erweckten, dermaleinst auch das tierische 
Gestaltungsgeschehen kontrollieren zu können. 
Freilich um die Entwicklung des Organismus aus 
dem Ei handelte es sich in diesen Arbeiten nicht, 
sondern nur um die Regeneration verlorengegan- 
gener Teile und um ähnliche Erscheinungen. Die 
Wirkung dieser Schriften war so groß, daß man 
sie nur mit derjenigen der Arbeiten von TREMBLEY, 
BONNET und SPALLANZANI auf Forscher und 
Laien der zweiten Hälfte des 18. Jahrhunderts 
vergleichen kann, denn wie damals die erste Hoch- 
flut in der Erforschung der Regenerationserschei- 
nungen einsetzte, so wälzte sich nach dem Er- 
scheinen der Beiträge LoEBS die zweite heran, 
befruchtend und reichen Ertrag erbringend für 
die biologische Wissenschaft. Jedes Buch, das 
über die Regenerationserscheinungen der Tiere 
handelt, z. B. das von KoRSCHELT oder MORGAN, 
kann das bezeugen. 
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Was LoeB selbst dabei zutage förderte, soll 
wenigstens an einigen Beispielen gezeigt werden: 

An erster Stelle müssen wir da der sog. Hetero- 
morphosen gedenken, d. h. nach der Definition 
von LoeB solcher Fälle, wo ein Organ oder ein 
Körperteil an einer ihm nicht zukommenden 
Stelle regeneriert wird. Die von LoEB studierten 
Heteromorphosen sind alles solche, die durch 
polare Umkehr entstanden sind. So produziert ein 
Tubularia-Stammstück, das frei im Wasser auf- 
gehangen ist, an beiden Enden ein Köpfchen, 
während nur an dem oralen Schnittende ein solches, 
an dem aboralen dagegen ein Stolo entstehen 
sollte. Weiter ist die Erzeugung überzähliger Bil- 
dungen zu erwähnen, die LoEB durch seitliche Ein- 
schnitte in den Körper ohne Entfernung von 
Organen erzielte. So ist allbekannt die Hervor- 
rufung von überzähligen Tentakelkränzen bei 
Cerianthus, einem Anthozoon, oder die Erzeugung 
mehrerer Einströmungsöffnungen am Einströ- 
mungssipho der Ascidie Ciona intestinalis. Solche 
Fälle faßt man unter dem Namen der Super- 
regeneration zusammen. 

In kausaler Hinsicht am bedeutungsvollsten 
sind aber wohl jene Beispiele, wo es LoEB gelang, 
den Ort der Organbildung willkürlich zu bestim- 
men. So konnte er bei dem Hydroidpolyp Tubu- 
laria nachweisen, daß das Schicksal eines Regene- 
rats, ob es zu einem Köpfchen oder zu einem 
Stolo werden soll, davon abhängt, ob das Schnitt- 
ende von sauerstoffreichem — dann entsteht ein 
Köpfchen — oder von sauerstoffarmem Wasser 
umspült wird; dann entsteht ein Stolo. 

Bei zwei anderen Hydroidpolypen, Margelis 
und Pennaria, hängt das Schicksal einer Schnitt- 
fläche davon ab, ob sie frei ins Wasser ragt oder 
einen festen Körper berührt. Im ersteren Falle 
entsteht ein neuer Polyp, im letzteren ein Stolo. 

Schließlich sei noch auf das interessante Resul- 
tat mit dem Hydroidpolypen Antennularia anten- 
nina hingewiesen, wo die Schwerkraft den Ort 
der Organbildung bestimmt. An dem nach oben 
gerichteten Stammende entsteht ein neuer Sproß 
mit Polypen, an dem nach unten gerichteten da- 
gegen ein Büschel von Stolonen. Es ist dabei 
ganz gleichgültig, ob das ursprünglich apikale 
Ende nach oben oder nach unten gerichtet ist. 

LoEB ist auch in seinen Beiträgen zur physio- 
logischen Morphologie der Tiere, ebenso wie bei 
seinen heliotropischen Untersuchungen sehr von 
Jurus Sachs, wie wir oben schon sagten, beein- 
flußt worden, und er hat auch die Hypothese 
von den organbildenden Substanzen von diesem 
Forscher übernommen. Mit derselben versucht 
er auch seine oben geschilderten Resultate an 
Antennularia antennina zu erklären: Es gıbt 
spezifisch leichte polypenbildende und spezifisch 
schwerere stolonenbildende Stoffe. Letztere müs- 
sen sich infolgedessen an einem Stammstück 
an der unteren, erstere an der oberen Schnittfläche 
ansammeln und hier Polypen, dort Stolonen 
erzeugen. LoEB hat an der Hypothese der organ- 
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bildenden Stoffe bis an sein Lebensende fest- 
gehalten, ja er wurde seit Bekanntwerden von 
Hormonen, welche die Organbildung beeinflussen 
können, immer mehr in seiner Ansicht bestärkt. 
Ob diese Stoffe spezifisch sind oder nicht, läßt 
er unentschieden. Ich glaube aber, man kann 
getrost sagen, daß es keine Stoffe gibt, die nur 
eine ganz bestimmte Organbildung hervorrufen, 
denn auch die Hormone der Keimdrüsen oder 
der Thyreoidea wirken auf sehr verschiedene 
Bildungsprozesse ein, nicht nur auf einen einzigen. 

Auch bei seinen Regenerationsversuchen mit 
Bryophyllum calycinum, die er in den letzten 
Jahren ausführte, spielt die Hypothese der organ- 
bildenden Stoffe eine große Rolle. LorB hält 
für das wichtigste Ergebnis seiner Versuche mit 
dieser Pflanze die Feststellung einer gesetzmäßigen 
Proportionalität zwischen der Masse der Regenerate 
und der der regenerierenden Stücke. Dies wurde 
bewiesen an entblätterten Stammstücken, die dem 
Lichte ausgesetzt waren. Das Trockengewicht 
der regenerierten Schosse und Wurzeln in einer 
gegebenen Zeit und unter gegebenen Bedingungen 
ist ungefähr proportional dem Trockengewicht 
der regenerierenden Stammstücke; und wird ein 
langes Stamnmistück von z. B. 8 Knoten in 8 Stücke 
geschnitten, von denen jedes einen Knoten besitzt, 
so ist das totale Trockengewicht der 16 Schosse, 
welche von den 8 Stücken in einer gegebenen Zeit 
unter gleichen Bedingungen produziert werden, 
ungefähr gleich dem Trockengewicht der zwei 
großen apikalen Schosse, welche von einem nicht 
in Stücke zerschnittenen Stammstück von dem- 
selben Trockengewicht in derselben Zeit und unter 
denselben Bedingungen hervorgebracht werden. 
Das ganze zur Verfügung stehende Material an 
sproßbillenden Stoffen geht also im unzerschnit- 
tenen Stammstück in die zwei apikalen Schosse, 
während es in den 8 Teilstücken sich auf die 
16 kleineren Schosse verteilt. Auch an ganzen 
und längshalbierten Blättern wurde dies Gesetz 
festgestellt. Die ganzen Blätter lieferten eine un- 
gefähr doppelt so große Masse an Schossen und 
Wurzeln als die halbierten Blätter. 

Diese Tatsachen, die LOEB für so wichtig hält, 
daß er im Anschluß an sie von einer theory of 
regeneration based on mass action spricht, setzen 
sich aus zwei verschiedenen Feststellungen zu- 
sammen. Erstens aus der Selbstverständlichkeit, 
daß kleinere Stücke kleinere Regenerate liefern 
als größere, und zweitens aus dem Nachweis, daB 
die Summe der Regenerate der kleinen Stücke 
gleich ist dem Regenerat eines Stückes, das an 
Größe der Summe der kleinen entspricht. Diese 
letztere Gesetzmäßigkeit mag für Bryophyllum 
gelten, eine allgemeine Gültigkeit kommt ihr aber 
nicht zu, wie Fräulein Eva KEIL demnächst 
in einer Arbeit über die Augenregeneration von 
Polycelis nigra, einem Strudelwurm, zeigen wird. 
Derselbe besitzt am Rande seiner vorderen Körper- 
hälfte zahlreiche Augen. Wird die augenlose hintere 
Körperhälfte abgeschnitten, darauf der Länge 
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nach halbiert und die eine Hälfte dann der Quere 
nach in zwei Teile gespalten, so ist nicht die 
Menge der Augen, welche die beiden Viertel 
regenerieren, gleich der Menge, welche die Hälfte 
hervorbringt, sondern größer. Daraus geht hervor, 
daß das vorhandene Baumaterial — mag es spezi- 
fisch oder nichtspezifisch sein — in den Stücken 
von verschiedener Größe in verschiedener Menge 
benutzt wird. Die Quantität an Baumaterial ist 
also für die Menge an Regenerat nicht allein ver- 
antwortlich, sondern es hängt letztere auch 
noch von einem der Quantität übergeordneten 
Faktor ab. Ich halte deshalb die Regenerations- 
versuche an Bryophyllum für eine Theorie der 
Regenerationserscheinungen für nicht so wichtig, 
wie dies LOEB tut, zumal er selbst nicht umhin 
kann, auch bei seinen WVersuchsobjekten zur 
Lokalisation von Schossen und Wurzeln noch 
andere Faktoren einzuführen. 

Alles, was wir bis jetzt von der Forschertätig- 
keit Lo:Bs kennengelernt haben, stammt aus 
seiner Jugend oder war nur Fortsetzung seiner 
Werke, die er in Deutschland zu Beginn seiner 
wissenschaftlichen Laufbahn publiziert hatte. 


Wir kommen jetzt zur Betrachtung der größten 
und reifsten Frucht seiner Tätigkeit in Amerika, 
die ihm den größten Ruf in aller Welt bis in die 
Laienkreise hinein verschafft hat, zu seinen Unter- 
suchungen über künstliche Parthenogenese, deren 
Hauptresultat darin besteht, daß die Wirkung 
des Samenfadens auf das Ei durch einfache 
physikalisch-chemische Mittel ersetzt werden kann, 
LoEB ist offenbar zu seinen Versuchen durch 
Experimente von T. H. MORGAN angeregt worden, 
dem es geglückt war, an unbefruchteten See- 
igeleiern Furchung hervorzurufen, indem er die- 
selben eine Zeitlang mit Seewasser behandelte, 
dem 1,5% NaCl oder 3,5% MgCl, zugesetzt worden 
waren. Indem er die Menge des zum Seewasser 
zugesetzten Chlormagnesiums und die Expositions- 
dauer varilerte, gelang es ihm, die unbefruchteten 
Eier von Arbacıa nicht nur zur Teilung, sondern 
zur Entwicklung in das als Pluteus bezeichnete 
Larvenstadium zu bringen. Die beste Mischung 
bestand aus 50ccm Seewasser + 5occm 2!/,n- 
MgCl., in welcher die unbefruchteten Eier ı!/, bis 
2 Stunden bleiben mußten. 

Ich befand mich beim Erscheinen der ersten 
Mitteilung über seine Entdeckung (Oktober 1809) 
gerade in Neapel an der Zoologischen Station 
und habe noch lebhaft das große Aufsehen in 
Erinnerung, welches LOoEBS Arbeit unter uns 
Forschern damals hervorrief, und wie das Resultat 
erstallgemein geglaubt wurde, alsich von cinereigen- 
händigen Bestätigung desselben berichten konnte. 

LorB hat dann an diesen Grundstein im Ver- 
lauf der folgenden Jahre planvoll Baustein an 
Baustein gefügt, so daß seine Untersuchungen 
über künstliche Parthenogenese das größte und 
schönste Gebäude repräsentieren, das er sich zu 
Ehren und der Wissenschaft zum Nutzen errichtet 
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hat. Zunächst galt es zu prüfen, ob in dem Resul- 
tat eine spezifische Wirkung des Chlormagnesiums 
vorlag oder nicht. Es wurde letzteres als richtig 
erkannt. Dann mußte untersucht werden, ob 
nur Elektrolyte wirksam sind oder nicht. Es 
stellte sich wieder das letztere als richtig heraus, 
denn man konnte auch durch Zusatz vor Rohr- 
zucker und Harnstoff dasselbe Resultat erhalten. 
So erkannte LorB als Ursache für die partheno- 
genetische Entwicklung eine vorübergehende Er- 
höhung des osmotischen Druckes des umgebenden 
Mediums. Deswegen heißt diese Loebsche Methode 
die osmotische Methode der künstlichen Partheno- 
genese. 

Es wurde dann weiter gezeigt, daß das hyper- 
tonische Seewasser einen geringfügigen Überschuß 
der OH- über die H-Ionen und freien Sauerstoff 
enthalten muß, soll es wirksam sein, so daß also 
das Gelingen der Versuche von folgenden Faktoren 
abhängig ist: von einer bestimmten Hypertonie 
des umgebenden Mediums, von einer bestimmten 
OH-Ionenkonzentration, von der Anwesenheit 
von freiem Sauerstoff, von einer bestimmten Dauer 
des Aufenthaltes der unbefruchteten Eier in der 
Lösung und schließlich von der spezifischen Be- 
schaffenheit des verwendeten Versuchsmaterials. 

Die erste Wirkung des eingedrungenen Samen- 
fadens auf das Ei besteht darin, daß die Dotter- 
haut von der Eioberfläche abgehoben wird. Die 
unbefruchteten Eier, welche nach der Behandlung 
mit hypertonischem Seewasser in Entwicklung 
eintreten, heben aber keine Dotterhaut ab. In 
diesem Punkte bestand also ein Unterschied 
zwischen der künstlichen Parthenogenese und der 
Entwicklung nach Eindringen eines Samenfadens. 
Nun aber hatten die Gebrüder HERTwIG und ich 
schon vorher mit verschiedenen Mitteln (Chloro- 
form, Tuluol, Benzol, Xylol, Silberspuren) Dotter- 
membranbildung an unbefruchteten Eiern er- 
zeugt. Diesen Versuchen über künstliche Mem- 
branbildung wandte sich nun LoEB zu, um die 
künstliche Parthenogenese der Befruchtung immer 
ähnlicher zu machen. Er entdeckte bei diesem 
Streben zunächst die membranbildende Wirkung 
der Fettsäuren, dann die der Leibeshöhlenflüssig- 
keit gewisser Würmer, ferner die gewisser Zell- 
extrakte und endlich die von Säugetierblutserum. 
In den beiden letzteren Fällen konnte ferner fest- 
gestellt werden, daß die memibranbildende Wir- 
kung dieser Stoffe bedeutend erhöht wird, wenn 
die Eier gleichzeitig oder noch besser vorher mit 
Strontiumchlorid behandelt werden. 

Die membranbildenden Stoffe haben nun aber, 
abgesehen von der Abhebung der Dotterhaut, 
höchstens noch einen geringfügigen Ansatz zur 
Parthenogenese in den meisten Fällen zur Folge. 
Indem nun aber LoeEB die Membranbildungs- 
methode mit seiner osmotischen Methode kom- 
binierte, gelang es ihm, die künstliche partheno- 
genetische Entwicklung derjenigen nach normaler 
Befruchtung nicht nur ähnlicher zu machen, son- 
dern auch einen viel größeren Prozentsatz der 
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unbefruchteten Eier zur Entwicklung in Larven 
zu bringen. 

Loeg hat sich dann weiter bemüht, tiefer in den 
Prozeß der Entwicklungserregung unbefruchteter 
Eier einzudringen. So brachte ihn die Natur 
membranbildender Stoffe auf die Vermutung, daß 
bei der Abhebung der Dotterhaut cytolytische 
Prozesse in der Rindenschicht der Eier eine Rolle 
spielen, und daß vielleicht das Spermatozoon 
ebenfalls einen cytolytischen Stoff mit in das Ei 
hineinbringt, der die Abhebung der Oberflächen- 
schicht des Eies als Dottermembran zur Folge 
hat. Ob LoEB mit dieser Lysintheorie das Richtige 
getroffen hat, mag dahingestellt bleiben. 

Er ging dann weiter und fragte, was denn nun 
eigentlich die Entwicklung des Eies in Gang setze? 
Er antwortete, daß durch die Veränderung der 
Oberfläche des Eies die Oxydationsprozesse im 
Ei gesteigert würden, und daß diese Steigerung 
die Entwicklung zur Folge habe. In der Tat 
wurde dann zuerst von OTTO WARBURG nach- 
gewiesen, daß sowohl ein eingedrungenes Sperma- 
tozoon wie auch die Parthenogenese hervorrufen- 
den Agenzien eine bedeutende Vermehrung des 
Sauerstoffverbrauches von seiten des Eies zur 
Folge hat. LoEB und WASTENEY gelangten darauf 
zu demselben Resultat. 

Warum erhält man nun aber mit der kom- 
binierten Methode bessere Resultate als mit der 
einfachen osmotischen ? Die Behandlung der Eier 
mit einer Fettsäure genügt allein schon, um die 
Oxydationsprozese zu beschleunigen. Warum 
muß man das Eimaterial dann noch mit hyper- 
tonischem Seewasser oder mit KCN oder mit 
Sauerstoffentzug nachbehandeln ? LoEB antwortet, 
daß die zweite Behandlung in die beschleunigten 
Oxydationsprozesse ein Korrektiv einführe. Es 
ist aber klar, daß wir damit nur eine Wort-, keine 
wirkliche Kausalerklärung erhalten. So ist also 
trotz LoEBs strebendem Bemühen doch noch 
keine befriedigende Erklärung der künstlichen 
Parthenogenese und der Befruchtung erzielt 
worden. Auf das Problem der natürlichen Partheno- 
genese aber haben die Loebschen Entdeckungen 
sogar gar kein Licht geworfen. 

Was nun schließlich noch den Gültigkeits- 
bereich der von LoeB ermittelten Tatsachen an- 
belangt, so hat er selbst, z. T. in Zusammenarbeit 
mit Schülern, auch Eier von Seesternen, von ver- 
schiedenen Würmern und einigen Mollusken 
zur Parthenogenese bringen können. Bei Wirbel- 
tieren ist es aber bekanntlich nicht die osmotische 
Methode, sondern die Anstichmethode BATAIL- 
LONS gewesen, welche mit unbefruchteten Amphi- 
bieneiern zu aufsehenerregenden Resultaten führte. 
Ein vollständiger Ersatz der Befruchtung durch 
einen Samenfaden ist aber weder diese noch die 
Ioebsche Methode, denn der Prozentsatz der 
sich entwickelnden Eier ist in beiden Fällen ge- 
wöhnlich sehr viel kleiner als nach Besamung, und 
die Zahl der im Laufe der Entwicklung absterben- 
den und der mißgebildeten Keime viel größer. 
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An die Untersuchungen über künstliche Par- 
thenogenese können wir am zweckmäßigsten die 
über heterogene Bastardierung anschließen, von 
denen die erste Mitteilung 1903 veröffentlicht 
wurde. Es gelang da LoEB durch geringfügige 
Erhöhung des Hydroxylionengehaltes des um- 
gebenden Mediums die Befruchtung von See- 
igeleiern durch Seesternsperma herbeizuführen. 
Später gelang ihm dasselbe mit Schlangenstern- 
Holothurien-, ja Molluskensperma. Es handelte 
sich in allen diesen Experimenten um Befruchtung 
von Eiern mit Samen einer anderen Klasse oder 
gar eines anderen Stammes des Tierreichs. Für 
solche Fälle ist der Terminus technicus ‚‚hetero- 
gene Bastardierung‘‘ eingefügt worden. Von 
anderen Forschern sind LoEB auf diesen Spuren 
KUPELWIESER und vor allen Dingen E. Gop- 
LESWKI gefolgt. Das Spermium hat freilich bei 
der Kombination so fernstehender Keimzellen 
keinen Einfluß mehr auf die Ausgestaltung der 
Larven, denn letztere sind, sofern überhaupt die 
Entwicklung bis über die Anfangsstadien hinaus 
fortschreitet, und die Keime nicht vergiftet zu- 
grunde gehen, stets matroklin, also echte Seeigel- 
plutei. Das wesentlichste Ergebnis, das man bis 
jetzt aus diesen Versuchen erschließen kann, 
dürfte das sein, daß der die Entwicklung erregende 
Faktor in den Spermien der verschiedensten Her- 
kunft wohl überall derselbe ist, daß aber die erb- 
lichen Anlagen, die durch die Geschlechtskerne 
übertragen werden, nur in nicht allzu fremdem 
Eiplasma zur Entfaltung kommen können. 


Nach diesem Intermezzo gelangen wir nun 
wieder zu einem Problem, das LoEB von Anfang 
seiner wissenschaftlichen Laufbahn bis an sein 
Ende beschäftigt hat. Es ist dies der Einfluß an- 
organischer Stoffe, wie Salzen, Säuren und Basen, 
auf die Entwicklung der Tiere und die Funktion 
ihrer Organe. Zum ersten Male hat er die Frage 
in seinen „Untersuchungen zur physiologischen 
Morphologie der Tiere“ berührt, indem er die 
Abhängigkeit der Regeneration der Tubularia- 
köpfchen von der chemischen Zusammenfassung 
des umgebenden Mediums studierte. Er gelangte 
dabei aber nur zu unvollständigen Resultaten. 
Dann kam im Jahre 1898 die Entdeckung, daßesin 
Woods Hole gelingt, die Entwicklung des Arbacia- 
Eiesdurch Erhöhungder Alkalinität des Meerwassers 
zu beschleunigen. Das paßte gut zu dem kurz vor- 
her von mir publizierten Befund, daß zur normalen 
Entwicklung der Seeigeleier ein geringfügiger Über- 
schuß der Hydroxylionen über die Wasserstoffionen 
im umgebenden Medium vorhanden sein muß. Letz- 
teres bestritt zunächst LoEB, doch kam er später 
zu demselben Ergebnis und stellte im speziellen 
fest, daßfürdie Entwicklung von Strongylocentrotus 
purpuratus die Hydroxylionen =10"®r sein muß 
und bis zu 4.Io”4n ansteigen darf. 

Was nun die Bedeutung der Salze für die Ent- 
wicklung der Tiere und für die Ausübung der Funk- 
tion ihrer Organe anbelangt, so ist LoEBs Stellung- 
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nahme zu diesen Problem ganz und gar beherrscht 
von seinen Resultaten mit den Eiern des Knochen- 
fisches Fundulus heteroclitus. Dieselben ent- 


- --- "wickeln sich nach LoEB nämlich sowohl in destillier- 


tem Wasser, wie in Seewasser, wie auch in See- 
wasser + 5%, NaCl, und die aus den Eiern ent- 
standenen jungen Fischchen bleiben in diesen 
Medien auch am Leben. Bringt man aber die Eier 
in eine mit Seewasser isosmotische reine NaCl- 
Lösung, so sterben die meisten Eier schon auf 
frühen Stadien ab, und schlüpft kein Fischchen 
aus, auch aus den wenigen Eiern nicht, die sich in 
der Lösung zu Embryonen entwickeln. Das Resul- 
tat wird aber anders, wenn zu 98 ccm 5/,n— NaCl 
2ccm 5/,n—KCl gesetzt werden. Dann schlüpft 
ein kleiner Teil der Embryonen aus, und bleiben 
die jungen Fischchen etwa eine Woche am Leben. 
Und wird zu der reinen NaCl-Lösung nicht nur 
KCI, sondern auch noch CaCl, (2 ccm !%/,n) zu- 
gesetzt, so entwickeln sich alle Eier zu jungen 
Fischchen, die unbegrenzt am Leben bleiben. 
LoEB schließt aus diesen Resultaten, daß keines 
der Salze zur Entwicklung der Eier notwendig ist, 
und daß KCI und CaCl, nur dann dem umgebenden 
Medium zugefügt werden müssen, wenn in dem- 
selben zuviel NaCl vorhanden ist. Die giftige 
Wirkung des Kochsalzes muß dann durch KCl 
und CaCl, aufgehoben werden. So gelangte LOEB 
zu seiner Ansicht von der antagonistischen Wirkung 
der Salze und weiter zu dem Begriff der physio- 
logisch äquilibrierten Salzlösungen, als welche er 
solche bezeichnet, welche die einzelnen Salze in 
einem solchen Verhältnis enthalten, daß sie ihre 
Giftwirkungen gegenseitig aufheben. LOEB hat 
dann im Anschluß an die geschilderten Grund- 
versuche eine große Anzahl von weiteren Unter- 
suchungen über die antagonistische Wirkung der 
Salze angestellt und dabei nicht nur die Ent- 
wicklung aus dem Ei, sondern auch die Funktion 
der Muskeln in den Bereich seiner Betrachtungen 
gezogen, und nicht nur seire amerikanischen 
Schüler, sondern auch deutsche Forscher haben sıch 
seiner Lehre angeschlossen. Danach würde es 
also keine notwendigen anorganischen Stoffe, 
sondern nur giftige und entgiftende geben. 
Obgleich nun zuzugeben ist, daß man bei den 
Wirkungen von Salzen auf die Organismen auf 
solche antagonistische Einflüsse achten muß, so 
wäre es doch vollkommen verkehrt, mit diesen 
antagonistischen Wirkungen das Salzproblem über- 
haupt für geklärt zu halten. Denn wirken die Salze 
nur giftig oder entgiftend auf den Organismus, so 
wäre es doch am besten, wenn überhaupt keine 
Salze da wären. Es gibt aber kein Leben ohne die 
Anwesenheit bestimmter anorganischer Stoffe; 
und auch die Funduluseier, die sich in destillier- 
tem Wasser entwickeln, enthalten die notwendigen 
Salze in ihrem Innern. Hätte Lorg alle Salze aus 
den Eiern entfernen und zeigen können, daß sich 
dieselben trotzdem entwickeln, so würde der Loeb- 
schen Lehre eine allgemeine Bedeutung zukommen 
und unsere Anschauungen über die notwendigen 
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Aschebestandteile über den Haufen werfen. So 
aber kommt ihr diese Bedeutung nicht zu. 

Streng genommen hat die Ansicht LoEBs von 
der Giftigkeit einer reinen NaCl-Lösung und ihrer 
Entgiftung durch KCI und CaCl, nur Sinn, wenn 
die betreffenden Tiere unbegrenzt in destilliertem 
Wasser leben und sich entwickeln können. Tun sie 
das aber nicht, ist also das destillierte Wasser giftig, 
so ist eben die Anwesenheit von Salzen notwendig. 
Trotz Lo=:B und seiner amerikanischen und deut- 
schen Anhänger gibt es also ‚notwendige anor- 
ganische Stoffe‘‘, die positive Aufgaben entweder an 
der Oberfläche des Organismus allein oder auch 
in seinem Innern zu erfüllen haben und nur unter 
bestimmten Umständen schädliche Nebenwirkun- 
gen eines oder mehrerer ihrer Partner aufheben 
müssen. Lo:Bs Fehler war, Resultate, die er an 
einem ganz absonderlichen Material erhalten hat, 
zu verallgemeinern. Fundulus gehört nämlich 
erstens, wie alle Knochenfische des Meeres und des 
Süßwassers, nach den Untersuchungen von FRE- 
DERICQ zu jenen Organismen, deren Körperepithe- 
lien normalerweise wohl für Gase, aber nicht für 
Wasser und die darin gelösten Salze durchlässig 
sind, und hat zweitens mit einigen anderen das 
vor den übrigen Knochenfischen voraus, daß er in 
Wasser von sehr verschiedener Konzentration 
leben kann. Loe selbst hat richtig vermutet, daß 
die Undurchlässigkeit für Wasser und Salze der 
Epithelien dieser Fische durch reine NaCl-lLösung 
verändert, durch Zusatz von KCI und CaCl, aber 
wiederhergestellt werden kann; und es ist auch 
denkbar, daß bei Fundulus und sich ähnlich ver- 
haltenden Fischen die eigentümliche Art der Durch- 
lässigkeit der Epithelien, wenigstens für einige Zeit, 
auch nicht alteriert wird, wenn die Oberfläche 
außen von destilliertem Wasser umspült ist. Daß 
aber die normale Beschaffenheit der Epithelien 
dieses Fisches sich unbegrenzt in destilliertem 
Wasser erhält, konnte man schon auf Grund der 
Untersuchungen von SUMNER bezweifeln und ist 
Später sogar von LoEB selbst stillschweigend als 
nicht richtig zugegeben worden, indem er 1915 im 
2I. Bande des Journal of Biological Chemistry 
S. 227 sagt, daß Fundulus in 1/3— 1/123 m Seewasser, 
vielleicht mit Ausnahme der schwächsten lösung, 
unbegrenzt leben kann. Hier wird also doch ein 
bestimmter Salzgehalt und eine bestimmte Salz- 
kombination als notwendig für die Lebenserhaltung 
des Fisches zugegeben und damit der Theorie der 
giftigen und entgiftenden Wirkung der Salze der 
Boden entzogen, denn die wesentliche Voraus- 
setzung für diese Lehre war eben die vermeintlich 
sicher feststehende Tatsache, daß die Funduluseier 
sich in destilliertem Wasser nicht nur entwickeln, 
sondern daß die ausgeschlüpften jungen und alten 
Tiere darin auch unbegrenzt weiterleben können. 
Eine allgemeine ‚„Gifttheorie‘“ als Gegensatz zur 
Lehre von den notwendigen anorganischen Stoffen 
aber auf die Tatsache gründen zu wollen, daß für 
Fundulus und für die Entwicklung seiner Eier 
eine reine NaCl-Lösung schälllicher ist als destillier- 
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tes Wasser, geht deswegen nicht an, weil LoEB ja in 
der oben zitierten Arbeit selbst nachgewiesen hat, 
daß NaCl in Verbindung mit den anderen Kon- 
stituenten der van t’Hoffschen Mischung not- 
wendig ist, um Fundulus unbegrenzt am Leben zu 
erhalten, und weil diese Tatsache auch nur für 
Fundulus und vielleicht einige andere Teleostier, 
nicht aber für die von mir untersuchten wirbellosen 
Meerestiere gilt. Daß eine reine NaCl-Lösung auf 
Fundulus und seine Eier schädlicher wirkt als destil- 
liertes Wasser, ist deshalb so auszulegen, daß das 
notwendige NaCl, wenn es allein anwesend ist, ge- 
wisse schädliche Nebenwirkungen entfalten kann, 
die durch andere Salze paralysiert werden. Trotz 
dieser schädlichen Nebenwirkungen hat es aber 
zusammen mit den anderen notwendigen Stoffen 
positive Aufgaben zu erfüllen, ohne die weder 
tierisches Leben noch Entwicklung möglich ist. 
So ist LoEBs Lehre von der giftigen Wirkung des 
Chlornatriums und seine Entgiftung durch Chlor- 
kalium und Chlorcalcium auf das richtige Maß 
zurückgebracht und die Lehre von den notwendigen 
Salzen wieder eingesetzt worden. 

Den Begriff der physiologisch äquilibrierten 
Salzlösungen kann man trotzdem als praktisch 
beibehalten, doch darf man denselben nicht mehr 
wie LOEB so definieren, daß man darunter Salz- 
lösungen versteht, in denen die einzelnen Bestand- 
teile ihre giftigen Wirkungen gegenseitig aufheben, 
sondern, indem man damit Lösungen bezeichnet, die 
alle notwendigen anorganischen Stoffe in einem sol- 
chen Verhältnis enthalten, daßein normaler Ablauf 
der Entwicklung aus dem Ei und des Lebensgetriebes 
des ausgebildeten Organismus möglich ist. In dieser 
Definition ist die Beseitigung etwaiger schädlicher 
Nebenwirkungen von im übrigen notwendigen Stof- 
fen, also das richtige an LoeBs einseitiger Lehre, mit 
eingeschlossen. Die lebenswichtigen anorganischen 
Stoffe wirken also bei der Erhaltung der normalen 
Lebensprozesse nicht nur antagonistisch gegen- 
einander, sondern auch synergistisch miteinander. 

Zur Aufklärung gewisser Kreise ist es vielleicht 
angebracht, noch kurz auf einige andere Versuche 
Loess mit Eiern von Fundulus einzugehen. Er 
fand nämlich, daß die giftige Wirkung einer reinen 
Chlornatriumlösung nicht nur durch Zusatz von 
Ca, sondern auch von Mg, Sr, Ba, Mn, Co, Zn, Pb 
und Fe aufgehoben werden kann. Es ist mir öfter 
begegnet, daß infolge dieser Tatsachen manche 
Forscher der Meinung waren, daß sich auch andere 
als die von mir angegebenen Lösungen zusammen- 
stellen lassen dürften, die in gleicher Weise den 
normalen Ablauf der Lebensprozesse gewähr- 
leisten. Dies ist aber falsch, denn ich habe bereits 
1901 nachgewiesen, daB eine Vertretung der von 
mir als notwendig bezeichneten anorganischen 
Stoffe durch andere ähnlicher chemischer Natur nur 
in ganz auffallend geringem Maße möglich ist. Die 
J.oebschen Resultate erklären sich sehr einfach 
dadurch, daß es sich bei diesen Experimenten nicht 
um die Beeinflussung einer lebenden Körper- 
oberfläche, sondern einer toten Membran, die 
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Eihülle, handelt. Diese ist nach LorB praktisch 
undurchlässig für Wasser und Salze, und diese 
Undurchlässigkeit kann durch verschiedene Salz- 
kombination aufrechterhalten werden. Sind die 
kleinen Fischchen aber einmal ausgeschlüpft, 
so können die eben angeführten Stoffe Ca nicht 
mehr ersetzen, ja bei Zusatz von Zn und Pb sterben 
sie sogar rascher als in reiner NaCl-Lösung. 

Der in der Literatur bewanderte Leser wird 
gemerkt haben, daß ich in bezug auf die Wirkung 
der Salze noch auf demselben Standpunkt stehe, 
den ich in meiner umfangreichen Arbeit von 1904 
und in meinem Artikel „Entwicklungsmechanik 
der Tiere‘ im Handwörterbuch der Naturwissen- 
schaften vertreten habe. 

Wie wirken nun aber die notwendigen anorga- 
nischen Stoffe auf den Organismus? Es liegt auf 
der Hand, daß man hier mit — nur wäre verkehrt — 
an eine Wirkung auf die Kolloide denkt, und 
SpEK hat versucht, eine Reihe der von mir er- 
mittelten Tatsachen mit den Resultaten der 
Kolloidchemie in Einklang zu bringen. LoEB aber 
will hiervon gar nichts wissen. Er schrieb mir 
darüber am 28. Januar 1921: „Ich glaube, mein 
Artikel Proteins and Colloid Chemistry wird Sie 
interessieren. Die Welt ist durch die Kolloid- 
chemiker in die Irre geführt worden, und ich fürchte, 
Ihr Assistent wird nur seine Zeit verlieren, wenn er 
die Resultate, zu denen diese Wissenschaft gekom- 
men zu sein behauptet, auf biologische Probleme 
anzuwenden versucht. Ich habe kein persönliches 
Interesse in der Sache, aber ich glaube, daß die Tat- 
sachen, so wie ich sie feststellte, korrekt sind und 
leicht bestätigt werden.“ Es steht mir nicht an, 
die zahlreichen Arbeiten, welche der unermüdliche 
Forscher über diese Frage in den letzten Jahren 
seines Lebens veröffentlicht hat, zu bewerten. Ich 
überlasse das den dazu berufenen Kolloidchemikern. 


Zum Schlusse sei schließlich noch kurz auf 
LozEBs Arbeiten zur R.-G.-T.-Regel eingegangen, 
deren Gültigkeit für die Entwicklungsgeschwindig- 
keit der Tiere er zwar nicht entdeckt, für die er 
aber einige recht genau untersuchte Beispiele ge- 
liefert hat. Er maß die Zeit von der Befruchtung 
bis zum Auftreten der ersten Furchung bei See- 
igeleiern und gelangte dabei bei niederen Tempe- 
raturen zu auffallend hohen Werten für Qiy 
während für mittlere Temperaturen die gefundenen 
Werte mit den früher von PETER gemessenen 
übereinstimmten und für die höheren Tempe- 
raturen bis zu 30° unter 2 sanken. Mehr Auf- 
sehen als diese Bestimmungen von Q, für die Ent- 
wicklungsgeschwindigkeit haben aber diejenigen 
von Q,, für die Lebensdauer erregt. LoEB benützte 
zu seinen ersten Versuchen über dieses Problem 
befruchtete und unbefruchtete Seecigeleier und 
gelangte da bei Temperaturen zwischen 20— 32° 
zu Werten von Q,, bis zu 1024! Die Lebensdauer 
betrug nämlich bei 32° nur noch ungefähr die 
Hälfte von der bei 31°C. Aus dieser gewaltigen 
Verschiedenheit des Temperaturkoeffizienten für 
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die Entwicklungsgeschwindigkeit (= 2,81.D.) und 
die Lebensdauer schloß Loes, daß beide auf ganz 
verschiedenen Prozessen beruhen und daß es nicht 
angehe, den Tod als letztes Stadium der Ent- 
wicklung anzusehen. Und daraus leitete er eine 
Schlußfolgerung ab, die mir anfänglich wegen ihrer 
großen Geistreichigkeit außerordentlich imponierte: 
„Wäre es wahr, daß der natürliche Tod eine not- 
wendige Begleiterscheinung der Entwicklung ist, 
so wäre es völlig unverständlich, warum an den 
Polen ein so viel reicheres Tierleben herrscht als in 
den gemäßigten Zonen. Ist aber die Tatsache, 
daß der Temperaturkoeffizient für die Lebensdauer 
kaltblütiger Tiere höher ist als der Temperatur- 
koeffizient für die Geschwindigkeit der Entwick- 
lung von allgemeiner Gültigkeit, so verstehen wir, 
warum an der Oberfläche der arktischen Meere 
ein dichteres Tierleben herrscht als an der Ober- 
fläche gemäßigter Meere; denn in diesem Falle 
müssen um so mehr aufeinanderfolgende Genera- 
tionen derselben Art gleichzeitig an der Oberfläche 
existieren, je niedriger die Temperatur ist.“ Diese 
brillante Hypothese wurde bald nach ihrem Be- 
kanntwerden von DEMoLL und STROHL scharf 
kritisiert, und es ist wohl nach der letzten Arbeit 
von LOEB und NORTHROP über dies Problem not- 
wendig, sie wirklich fallen zu lassen. Die beiden 
Forscher stellten nämlich die Lebensdauer von 
Drosophila in aseptischen Kulturen bei verschie- 
denen Temperaturen fest, und zwar nicht nur bei 
Temperaturen an der oberen Grenze der Existenz- 
möglichkeit, wie das früher mit Seeigeleiern ge- 
schehen war, sondern vor allen Dingen innerhalb 
der Temperaturgrenzen, wo die Entwicklung nor- 
mal verläuft. Dabei stellte es sich nun heraus, 
daß zwischen 15 und 25°C Qo für die Lebens- 
dauer der Imago und für die Dauer des Larven- 
und Puppenstadiums, also für die Entwicklungs- 
geschwindigkeit, ungefähr gleich war. Nur an der 
oberen Temperaturgrenze bei 35—37,5° kamen 
auch hier enorme Werte für Qie nämlich 108, 
heraus. Daraus kann man schließen, daß im 
normalen Temperaturbereich der Tod tatsächlich 
als letztes Stadium der Entwicklung angesehen 
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werden kann, während an der oberen Grenze der 
Existenzmöglichkeit für die betreffende Art der 
Tod durch andere Prozesse herbeigeführt wird, 
die einen viel höheren Temperaturkoeffizienten 
haben als die Entwicklungsprozesse. Obgleich es 
Lors nicht selbst sagt und obgleich er nicht diese 
letztere Schlußfolgerung zieht, so richtet sich also 
seine letzte Arbeit in dieser Frage gegen seine 
ursprünglichen Auffassungen. 


Es war uns nur möglich, die hauptsächlichsten 
Probleme herauszugreifen, deren Erforschung sich 
JACQUES LoEB zur Aufgabe gestellt hatte. Wollte 
man sein Lebenswerk voll würdigen, so müßte 
man einen vollständigen Abriß der experimentellen 
Biologie schreiben. So reich ist sein Werk. Mögen 
von diesem darum auch manche Bausteine von der 
künftigen Forschung verworfen werden, so wer- 
den doch so viele davon übrig bleiben, daß sie 
zu einem großen bleibenden Denkmal für ihn aus- 
reichen. Ehre seinem Angedenken! 


Die hauptsächlichsten, selbständig erschienenen Schrif- 
ten von Jacques Loeb: 1. Der Heliotropismus der Tiere 
und seine Übereinstimmung mit dem Heliotropismus 
der Pflanzen. Würzburg 1889. — 2. Untersuchungen 
zur physiologischen Morphologie der Tiere. I. Hetero- 
morphose. Würzburg 1891. II. Organbildung und 
Wachstum. Würzburg 1892. — 3. Einleitung in die 
vergleichende Gehirnphysiologie und vergleichende 
Psychologie. Leipzig 1899. — 4. Vorlesungen über die 
Dynamik der Lebenserscheinungen. Leipzig 1906. 
— 5. Untersuchungen über künstliche Parthenogenese. 
Leipzig 1906. — 6. Die chemische Entwicklungserre- 
gung des tierischen Eies. Berlin Igog. — 7. The 
Organism as a Whole. G. P. Putnam’s Sons, New 
York und London 1916. — 8. Forced movements, 
tropisms, and animal conduct. Philadelphia and 
London: J. B. Lippincott Company 1918. — 9. Proteins 
and the theory of colloidal behavior. New York und 
London 1922. — 10. La nature phvsico-chimique de la 
regeneration. Paris 1924 (sein letztes, mir noch unbe- 
kanntes Werk)!). 


1) Soeben erscheint im Verlage von Julius Springer: 
JacouEs LoEB, Eiweißkörper und die Theorie der 
kolloidalen Erscheinungen, mit ı15 Abbildungen. 
Deutsch herausgegeben von VAN EWEYK. 
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KÖNIG, A., Die Fernrohre und Entfernungsmesser. 
Naturwissenschaftl. Monographien und Lehrbücher. 
Fünfter Band. Berlin: Julius Springer Iy23. 200 S. 
und 254 Abb. Preis geh. 7,50, geb. 9,50 Goldmark. 

Zweifelsohne besteht für eine Monographie über das 

Fernrohr und seine Anwendungen seit langem ein Be- 

dürfnis in der Literatur der Instrumentenkunde, und 

mit Freude wird man begrüßen, daß gerade der Ver- 
fasser — derzeitig Mitarbeiter an der Neuausgabe des 

grundlegenden Czapskischen Handbuches, Teil 1: 

„Die Bilderzeugung in optischen Instrumenten” und 

seit Jahren leitend mit der wissenschaftlichen Durch- 

bildung der Fernrohre und Entfernungsniesser an den 

Zeißwerken betraut — sich dieser keineswegs einfachen 

Aufgabe unterzogen hat. Indem wir von vornherein 

die außerordentlich vielseitige und tiefgreifende Durch- 

führung der Arbeit hervorheben. können wir doch auch 
ein gewisses Bedauern nicht unterdrücken darüber, daß 


— obgleich der Verlag im übrigen das Werk in bekannt 
vornehmer Art ausgestattet hat — für den äußeren 
Umfang aus irgendwelchen Gründen der engstmögliche 
Zuschnitt gewählt wurde. Der hierdurch erzwungene 
„Iclegrammstil‘‘ drängt oft Stoff für einen ganzen Ab- 
schnitt in einen einzigen Satz zusammen, so daß man oft 
buchstäblich jedem einzelnen Wort mit höchster Auf- 
merksamkeit begegnen muß. Wenn dabei auch über- 
raschend zutage tritt, mit welch umsichtiger Sorgfalt der 
Verfasser die Darstellung durchdacht, ja das einzelne 
Wort gewählt hat, so ist doch die ständige Spannung 
dem freien Parallellauf der Gedanken des Lesers hinder- 
lich und ermüdend — mir scheint sogar, als könnte 
dadurch der Leserkreis gegenüber dem Kreis der Inter- 
essenten bedauerlicherweise verkleinert werden. Und 
da in einem so verkleinerten Kreise die Zahl der engeren 
Fachleute (Astronomen, Geodäten, Physiker usw.) 
einen sehr merklichen Bruchteil bedeuten wird, muß 
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man weiter beklagen, daß der Verfasser dem Zwang 
des engen Rahmens alle Literaturnachweise grund- 
sätzlich opfern mußte, wogegen die Unterlassung ge- 
schichtlicher Hinweise weniger ins Gewicht fällt. Viel- 
leicht läßt sich bei einer vermutlich bald nötigen 
zweiten Auflage wenigstens ein Literaturverzeichnis 
anfügen — sicher würde dadurch der Wert der dankens- 
werten Arbeit eine weitere Erhöhung erfahren. 

Die Gliederung des Stoffes in die Hauptabschnitte: 
Fernrohre, Mikrometer, Entfernungsmesser ergibt sich 
aus der im Vorwort ausgesprochenen Absicht des Ver- 
fassers, als alles umfassendes Beispiel für die Anwen- 
dung des Fernrohres zur Feinwinkelmessung die in 
den beiden letzten Jahrzehnten hoch entwickelte Ent- 
fernungsmessung heranzuziehen. 

Der erste Hauptabschnitt behandelt: I. in all- 
gemein einleitender Form die Abbildung durch das Fern- 
rohr (Abbildungsgesetze, Strahlenbegrenzung, Auge und 
sein Gebrauch beim Sehen, Sehen durchs Fernrohr, Bild- 
fehler, Bilderzeugung nach der Beugungslehre) ; II. den 
Bau des Fernrohrs (Astronomische Okulare, Galilei-, 
Kepler-, Porro- und Erdfernrohre, Fernrohre mit Ver- 
größerungswechsel, Sehrohre, Reflektoren, Montierun- 
gen, beidäugiges Sehen, Doppelfernrohre, Doppelblick- 
fernrohre, Prüfung der Fernrohre, Bildlage bei Spiegel- 
gruppen); III. die Richtfernrohre (Wirkungsweise, Ge- 
wehr- und Geschützzielfernrohre, Prüfung auf Paralleli- 
tät von Visierlinie und Seelenachse, Genauigkeit des 
Zielens). Neuartig anziehend wirkt bei der Darstellung 
der achsennahen Abbildung die Ableitung der Brenn- 
weite brechender Kugelflächen aus der Strahlen- 
brechung an planparalleler Platte (S. 6); erstaunlich 
knapp und elegant die Ableitung der fünf Seidelschen 
Bildfehler mit Erweiterung auf nichtsphärische Flächen 
auf knapp drei Druckseiten (S. 23); ungewohnt ein- 
gehend die Darstellung der Abbildungsfehler von 
Reflektoren (S. 76). Die physiologisch-optischen Aus- 
führungen (S. 13) tragen ziemlich lückenlos alles zu- 
sammen, was für die Beurteilung der Leistungsgrenzen 
eines Fernrohrs bzw. als Grundlage für Höchstanforde- 
rungen an diese wichtig ist. Es scheint allerdings nicht 
ganz glücklich, wenn in so gedrängter Darstellung stark 
von der Durchschnittserfahrung abweichende Beob- 
achtungen aufgeführt werden, wie der extrem niedrige 
Wert der Breitenschärfe von 3” nach v. Hore (S. 15) 
und die Gelhoffschen Angaben über die Reizschwelle 
der Netzhautmitte (S. 17 und 21) — letzteres um so 
weniger, als später (S. 35) meine dagegen wider- 
sprechenden, dem Riccoschen Gesetz folgenden For- 
meln für die Sichtbarkeitsgrenze von Sternen und 
kleinen Flächen aufgenommen sind. Nebenbei sei be- 
merkt, daß versehentlich in der Erklärung zu Fig. 9b 
S. ı3 dem Lichtfluß durch die Netzhautschichten die 
falsche Richtung zugeschrieben wird. — Die aus der 
Beugungslehre allein gezogenen Folgerungen (S. 37) 
stimmen nicht recht mit der Erfahrung und bedürfen 
der Modifikation durch Berücksichtigung des physio- 
logischen Grenzkontrastes, wonach die Höchstgrenze 
nutzbarer Okularvergrößerung frühestens etwa bei 
einer Austrittspupille von 0,6 mm erreicht wird. Zur 
Erhöhung der Auflösbarkeit von Doppelsternen würde 
die Beugungslehre wohl eher auf Abblendung eines 
mittleren Objektivstreifens parallel zur Verbindungs- 
linie der Sterne drängen, statt senkrecht dazu, wie 
Verf. S. 38 angibt. 

Die Behandlung des Baues der Fernrohre gewinnt 
außer durch die lückenlose Beschreibung und Abbil- 
dung der Konstruktions- und Montierungsarten ganz 
besondere Anziehungskraft durch die überall ein- 
gestreuten Bemerkungen aus der reichen Erfahrung 
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des Verfassers über die Beseitigung der im vorigen 
Abschnitt abgeleiteten Bildfehler — wenn auch natur- 
gemäß mancherlei Interessantes gerade hier unaus- 
gesprochen bleibt. Man möchte nach dieser Probe 
doch herzlich wünschen, daß die bewährten Verfasser 
des Teiles ı des Czapskischen Handbuches sich ent- 
schließen, auch den Teil 2 der wissenschaftlichen 
Optikerwelt zu schenken. Sehr willkommen dürften 
dem Praktiker die trotz ihrer Kürze sehr klaren und 
durch vortreffliche Bilder erläuterten Hinweise zur 
„Prüfung der Fernrohre‘‘ sein — die von VÄISÄLÄ 
angegebene außerordentlich leistungsfähige Modifi- 
kation der Hartmannschen Methode wurde leider erst 
nach Erscheinen des Buches bekannt. Meines Wissens 
ganz neu ist die elegante Darstellung der Bildlage bei 
Spiegelgruppen und ihrer Abhängigkeit von Drehungen 
(S. 108), die bei der Behandlung der Entfernungsmesser 
vielfache Anwendung findet. 

Die Sondereinrichtungen am Fernrohr zur Rich- 
tungsbestimmung führen vom einfachen Absehen über 
das Richtglas (das ein Markenbild im Ziel entwirft) 
zu den Richtfernrohren (die das Ziel in der Marken- 
ebene abbilden). Nach eingehendem Bericht über die 
modernen Arten an Gewehr- und Geschützzielfern- 
rohren mit ihren Hilfseinrichtungen zur Entfernungs- 
schätzung gibt der Abschnitt über die Genauigkeit 
des Zielens (S. 127) eine schätzbare Monographie über 
zufällige und systematische Zielfehler, in der über- 
sichtlich die Wirkung persönlicher Fehler von den 
Einflüssen durch Marken- und Zielgestalt getrennt 
sind. Wohl nichts weist eindringlicher auf eingehendes 
Studium der physiologischen Optik hin, wenn man 
äußerste Meßgenauigkeit erreichen will, als diese ge- 
drängte Zusammenfassung. 

Der zweite, vermittelnde Hauptabschnitt über die 
Mikrometer behandelt das Fadenmikrometer (dabei 
auch den optischen Meßkeil), den Strahlengang sowie 
Abbildungs- und Auffassungsfehler bei Messungen, die 
Bilderpaarmikrometer, nämlich die Doppelbildmikro- 
meter (Heliometer, veränderliche Keile, Drehkeil, 
Schwingkeil, Verschiebungskeil, Parallelplattenmikro- 
meter, Krystallmikrometer) und kurz die Halbbild- 
mikrometer, deren ausführlichere Behandlung sich 
im Abschnitt über die Einstandsentfernungsmesser 
(S. 157) findet. Manches Neue, zumindest in der 
Form, bringen die Ausführungen über die Abbildungs- 
und Auffassungsfehler (S. 133), die in Verbindung mit 
der „Genauigkeit des Zielens“ eine kurze, aber recht 
vollständige Theorie der Präzisionswinkelmessung 
bieten. Vielleicht möchte man noch einen Hinweis 
auf die den verschiedenen Mikrometern im besonderen 
eigenen Einstellungsfehler wünschen. 

Auf so tiefgreifender, weitausladender Grundfeste 
baut sich nun der dritte Hauptabschnitt auf: die 
Anwendung des Fernrohres zu Feinwinkelmessungen 
in den Entfernungsmessern. Nach der Einleitung über 
Einteilung und Genauigkeitsgrundlagen folgen II. die 
(militärischen und geodätischen) Zielwinkelentfernungs- 
messer, III. die Zweistandentfernungsmesser, IV. die 
Einstandentfernungsmesser (Faden-, Halbbild- und 
Raummbildentfernungsmesser), V. die Justiereinrich- 
tungen (bei Einfachmessung und Doppelmessung), 
VI. die Genauigkeit der Einstandsentfernungsmesser, 
VII. die Hochstandentfernungsmesser und VIII. Beson- 
dere Einrichtungen und Bauarten. Dieser ganze Ab- 
schnitt dürfte in übersichtlich systematischer Dar- 
stellung des ungeheuer vielgliedrigen Stoffes kaum 
seinesgleichen haben. Das oft kurze Wort wird durch 
nahezu 80 anschaulich klare Abbildungen erfolgreich 
erhellt. Wiewohl entsprechend der immer ausschließ- 
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licheren Bevorzugung der Einstandentfernungsmesser 
(ein Träger für die gesamte Optik) diesen die gründ- 
lichste Behandlung zuteil wird, zeigt die knappere 
Fassung in der Beschreibung ihrer Vorgänger keine 
Lücke. Und wenn auch schon aus der Inhaltsangabe 
unverkennbar die Einwirkung des Weltkrieges auf die 
Entwicklung spezieller Formen der Entfernungsmesser 
hervortritt, so erfahren in der Ausführung doch auch 
die zivilen, besonders geodätischen Zwecke ausreichende 
Berücksichtigung. In der Fülle des Dargebotenen fällt 
als besonders wertvoll und neuartig die organische 
Entwicklung der teilweise komplizierten Prismen- 
anordnungen (S. 161) (Scheideprismen) auf, welche 
bei geradem oder schrägem Einblick die Teilung des 
Gesichtsfeldes der Halbbildmikrometer in Schnitt- 
bilder und Kehrbilder bewerkstelligen. Besonders 
hervorzuheben ist auch die bei aller Kürze außerordent- 
lich instruktive Anleitung zu den verschiedenen Justier- 
verfahren (S. 175). Die wenigen Zeilen über die Ge- 
nauigkeit der Einstandentfernungsmesser (S. 190) will 
der Verfasser selbst vor allem als Anregung gewertet 
wissen zu weiteren grundlegenden Arbeiten praktischer 
und theoretischer Art über die Genauigkeit des Zielens 
und Einstellens bei besonderen Bedingungen. In der 
Tat erkennt der Leser fast mit einem Schlage, wie 
ungeheuer vieles der physiologischen Optik noch zu 
tun bleibt, um eine Theorie der Leistungsgrenzen und 
Genauigkeitsanforderungen für diese durch den Krieg 


so schnell entwickelten Präzisionsinstrumente zu 
schaffen. 
Alles in allem — eine verdienstvolle Arbeit, die 


den ungeheuren Stoff mit klarem Blick meistert, den 
Belehrung suchenden Leser zu eingehender Kenntnis 
führt und dem eingeweihten Fachmann eine Fülle 
neuer Anregungen in praktischer und theoretischer 
Beziehung zu bieten vermag. Bedauerlich nur, daß sie 
bei ihrem auch hervorragenden Nutzen für das Militär- 
wesen wohl mehr im Auslande als von deutschen 
Offizieren wird studiert werden können. 
A. Ktnr, München. 

PREY,A.C.MAINKAundE. TAMS, Einführung in die 


Geophysik. Naturwissenschaftliche Monographien 
und Lehrbücher. Vierter Band. Berlin: Julius 
Springer 1922. VIII, 340 S. und 82 Abbild. Preis 


geh. 12,—, geb. 13,— Goldmark. 

Die Geodäsie erlebt jetzt ähnliches wie die Astro- 
nomie, als sich von ihr die Astrophysik abzweigte. 
Die Geophysik läßt sie nur noch als Hilfswissenschaft 
gelten und sucht sie in den Hintergrund zu drängen, 
was ihr in den Augen derer erleichtert wird, die den 
Wert der Forschung an dem materiellen Nutzen 
messen, den sie bringt. Wie man sich aber zu dieser 
Abschätzung stellen mag, auch vom wissenschaftlichen 
Standpunkt darf nicht verkannt werden, daß die Geo- 
physik in kurzer Zeit überraschende Fortschritte ge- 
macht hat und sich eine selbständige Bedeutung er- 
rungen hat. Aber da diese Wissenschaft sich auf meh- 
rere Nachbargebiete stützt, so kommt viel darauf an, 
die Tatsachen und Ergebnisse, die auf verschiedenen 
Wegen gefunden sind, zu verschmelzen und zu ver- 
werten. Hierzu bedarf es eines Überblicks und eines 
Führers. Als solchen bietet sich der vierte Band der 
von der Schriftleitung der Naturwissenschaften heraus- 
gegebenen Monographien und Lehrbücher an, um den 
mathematisch gebildeten Leser in die Geophysik cin- 
zuführen. Drei Verfasser haben sich in diese Aufgabe 
geteilt, und zwar hat Professor PrEY in Prag den 
geodätischen (und astronomischen), Professor MAINKA 
in Göttingen den physikalischen (seismischen) und 
Professor Tams in Hamburg den geologischen Teil 
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bearbeitet. Entsprechend könnte es wünschenswert 
erscheinen, daß drei Referenten über den Inhalt 
berichten. Da aber der erste Teil mit 190 Seiten die 


beiden anderen mit 43 bzw. 87 Seiten zusammenge- 
nommen an Umfang übertrifft, glaubte ich, der Auf- 
forderung des Herrn Herausgebers nachkommen zu 
dürfen, zumal auch die Seismik im Preußischen geo- 
dätischen Institut eine Pflegestätte besitzt. 

Der erste Teil, die Anwendung der Methoden der 
Erdmessung auf geophysische Probleme, geht von der 
Definition der Erdgestalt aus, von der sich die der 
mathematischen Behandlung nicht zugängliche phy- 
sische Erdoberfläche im Ganzen genommen nur wenig 
unterscheidet. Die Bestimmung der Erdfigur, des 
Geoids, durch Triangulierung hat einmal insofern 
Wichtigkeit, als die Dimensionen in Betracht kommen. 
Das, was aber insbesondere zu den geophysikalischen 
Fragen in Beziehung steht, sind die Lotabweichungen, 
welche die Abweichungen des Geoids von einem Be- 
zugsellipsoid zu bestimmen gestatten, dann aber auch, 
wovon in anderm Zusammenhang die Rede ist, die 
Lehre von der Isostasie stützen. In viel engeren Zu- 
sammenhang bringen die Schweremessungen die Gco- 
däsie mit der Geophysik. Die Bestimmung des Geoids 
aus ihnen macht die Bekanntschaft mit einigen Sätzen 
aus der Potentialtheorie und dem Clairautschen 
Theorem notwendig. Weil aber die Beobachtungen 
auf der physischen Oberfläche erfolgen und erst auf 
das Geoid reduziert werden müssen, ist noch der Be- 
stimmung der Seehöhe ein eigenes Kapitel gewidmet. 
Die Meeresfläche ist nicht streng ein Teil der Geoid- 
fläche, insofern neben anderen sich zeitlich nicht aus- 
gleichenden Veränderungen die Gezeiten sie beeinflussen. 
Unter den schwierigen und noch nicht befriedigend 
gelösten Theorien der Gezeiten wird zuerst die statische 
besprochen, welche eine Beweglichkeit des Wassers 
voraussetzt, die ihm in jedem Augenblick die gefor- 
derte Gleichgewichtslage einzunehmen gestattet. Sie 
steht nicht mit den beobachteten Tatsachen in Ein- 
klang. Die dynamische Theorie von LAPLACE kommt 
ihnen schon näher, sie unterdrückt aber die freien 
Schwingungen der Wassermasse und nimmt an, daß 
diese sich gleichmäßig über die ganze Erdoberfläche 
ausbreitet. Houcn hat den ersten Mangel, AIRY in 
seiner Kanaltheorie den anderen abzustellen gesucht. 
Im Zusammenhang mit den freien Schwingungen 
stehen die Gezeitenströmungen und die Seiches, denen 
je ein Abschnitt gewidmet ist. Das letzte Kapitel des 
ersten Teils führt in das Hauptgebiet der Geophysik 
ein, das die Konstitution der Erde betrifft. Hier be- 
gegnen sich verschiedene Wege der Forschung. Die 
Schweremessungen haben zu der Theorie des Massen- 
ausgleichs der Erdrinde geführt, und die Lotabwei- 
chungen haben die Tiefe der Ausgleichsfläche in guter 
Übereinstimmung mit jenen geliefert. Mit der Iso- 
stasie muß sich auch die Geologie auseinandersetzen, 
wie dies im dritten Teile des Werkes geschieht (Ab- 
schnitt 7). Insofern nämlich eine Plastizität der Erde 
und der die Erdrinde tragenden Schichten dabei an- 
genommen werden muß, treten Hypothesen in den 
Vordergrund, welche die Gebirgsbildung durch hori- 
zontale Ausgleichsbewegungen erklären (DUTTON) oder 
horizontale Verschiebungen der Kontinente annehmen 
(WEGNER) oder Unterströomungen als Ursache kom- 
plizierter Vorgänge in der Erdhaut voraussetzen 
(AMPFERER, ÄNDRAE, KossMAT). Für die Zusammen- 
setzung der Erde in den tiefen Schichten ist das Ge- 
setz wichtig, nach dem die Dichte der Erde nach dem 
Innern zunimmt. Es unterliegt einer Anzahl von 
Bedingungen, die z. T. astronomischer Art sind. Die 
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astronomischen Beobachtungen sind außerdem für 
die Erkenntnis wichtig, daß die kleine Achse des 
Umdrehungsellipsoids nicht nur der Umdrehungs- 
achse parallel ist, sondern auch nahe mit ihr zusammen- 
fällt. Allerdings sind die aus der Mondparallaxe sich 
hierfür ergebenden Beweise nur ungenau, und es ist 
nicht unberechtigt, daß die darauf gebaute Methode 
zur Bestimmung des Geoids hier unberücksichtigt 
geblieben ist. Es kommt ferner in Betracht, ob die 
Dichte stetig oder sprungweise zunimmt. Zu letzterer 
Annahme hat der Verlauf der Ausbreitungsgeschwin- 
digkeiten der Erdbeben im Innern der Erde geführt, 
wonach vier oder mehr Unstetigkeitsflächen vorhanden 
sind (GEIGER und GUTENBERG, MOHOROVICIC, deren 
Arbeiten im 2. Teil erwähnt sind). Neben der Dichte 
ist die Festigkeit der Erde ein Gegenstand besonderer 
Untersuchung. Einflüssen von kurzer Periode gegen- 
über verhält sich die Erde vollkommen elastisch. Um 
den Grad der Elastizität (den Festigkeitskoeffizienten) 
zu bestimmen, kommen drei wesentlich verschiedene 
Methoden in Betracht, die gleichwohl befriedigend 
übereinstimmende Ergebnisse geliefert haben. Die 
Verlängerung der Eigenschwingung der Erde, wie sie 
aus den Beobachtungen der Schwankung der Um- 
drehungsachse im Erdkörper (Polhöhenschwankung) 
hervorgeht, ist darin begründet, daß die Erde nicht 
fest, sondern elastisch ist. Die elastische Nachgiebig- 
keit zeigt sich auch gegenüber den Flutkräften. Sie 
wird durch die Horizontalpendelbeobachtungen leich- 
ter als aus den Bewegungen des Meeresniveaus erkannt. 
Da ferner zwischen den Geschwindigkeiten elastischer 
Wellen und den Elastizitätskoeffizienten der durch- 
laufenen Schichten bestimmte Beziehungen bestehen, 
so geben auch die seismischen Beobachtungen einen 
Aufschluß über die tiefer gelegenen Massen des Erd- 
innern, worüber der Schluß des zweiten Teils handelt. 

Dieser zweite Teil ist nach Übereinkunft der Ver- 
fasser besonders kurz gefaßt worden. Trotzdem gibt 
er aber eine recht vollständige Übersicht der Seismo- 
graphen, die durch schematische Figuren erläutert 
sind. In einem weiteren Abschnitt über Seismometrie 
und Seismophysik werden die Seismogramme beschrie- 
ben und erklärt. Aus den Zeitunterschieden des Ein- 
treffens der verschiedenen Wellen kann bereits durch 
die Aufzeichnungen einer einzelnen Station auf die 
Entfernung des Erdbebenherdes geschlossen werden, 
während die Seismogramme mehrerer Stationen seine 
Entfernung und sein Azimut sicherer ergeben. Auf 
Grund der Seismogramme hat man Laufzeitkurven 
konstruiert, die aber möglicherweise für jedes Erd- 
beben und jede Richtung besondere Formen annehmen. 

Der dritte Teil beginnt mit einem Hinweis auf die 
Verteilung der Höhen und Tiefen auf der Erde, die 
zwei Maxima der zugehörigen Areale zeigt, während 
bei zufälliger Verteilung nur eins zu erwarten war. 
Sodann ist das Hervortreten zweier Hauptreliefzonen 
auffallend, die als mediterraner und circumpacifischer 
Gürtel bezeichnet werden. An diese ist hauptsächlich 
die Verbreitung des Vulkanismus gebunden. Ferner 
steht damit der Unterschied des pacifischen und 
atlantischen Küstentypus in Zusammenhang. Einer 
besonderen Erklärung bedürfen sodann die im Antlitz 
der Erde auftretenden, als Tiefseegräben bezeichneten 
Furchen. Die Frage ihrer Entstehung hängt mit der 
umfassenderen nach der Entstehung der Kontinente 
zusammen. Hier stehen sich verschiedene Ansichten 
schroff gegenüber. Die einen nehmen eine Permanenz 
der Kontinente und Ozeane an, eine andere eine 
Horizontalverschiebung der Kontinente, wieder anderes 
wird die Entstehung der Ozeanbecken durch die Los- 
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lösung des Mondes von der Erde erklärt. Der Tetraeder- 
hypothese endlich steht der Verfasser ablehnend gegen- 
über. Bei den Ursachen für die Krustenbewegungen 
kommt zunächst die Kontraktionstheorie zur Sprache, 
der eine thermische Theorie gegenübertritt, wobei 
dann auf verschiedene Weise dem Prinzip der Isostasie 
Rechnung getragen wird. Die im Vulkanismus und in 
den Erdbeben sich äußernden Krustenbewegungen 
werden durch je zwei hervorragende Ereignisse dieser 
Art geschildert, ihre Entstehung und Verbreitung 
untersucht. Zum Schluß werden noch die Ursachen 
von Niveauänderungen besprochen. 

Das ganze Werk ist sehr gut ausgestattet und ent- 
hält treffliche Figuren und Abbildungen. Es umfaßt 
in verhältnismäßig engem Rahmen eine Fülle von 
Wissen und wird jeden, der sich damit beschäftigt, 
zum Nachdenken über die behandelten Probleme und 
zu weiterem Studium anregen, das durch die angegebene 
Literatur ermöglicht wird. Prof. PREY hat es ver- 
standen, durch kleine Bemerkungen über Schwierig- 
keiten hinwegzuhelfen und die mathematischen Ent- 
wicklungen ohne Weitschweifigkeit übersichtlich zu 
gestalten. Nicht immer sind die angegebenen Metho- 
den die praktisch vorteilhaftesten, aber da es sich um 
einen Überblick handelt, genügt es, daß sie zum 
Ziele führen. Etwas störend sind Druckfehler, die 
sich im ganzen Buche finden, im ersten Teil auch die 
wechselnde Bedeutung der Buchstaben, z. B. auf den 
Seiten 158—160 von A, während die mittlere Mond- 
länge einmal mit !, ein anderes Mal mit L‘ bezeichnet 
ist. Die Krümmung der Lotlinien erreicht nach dem 
Ergebnis beim Brocken einen größeren Wert (1“ für 
1000 m), als S. 80 angegeben ist. Prof. MaınkA hat 
besonders den instrumentellen Teil dem Verständnis 
nahe zu bringen verstanden. Prof. Tams hat sich 
offenbar bemüht, eine möglichst objektive Darstellung 
der Theorien zu geben; für den nicht damit Vertrauten 
ist es nicht leicht, immer die geologischen Fachaus- 
drücke zu verstehen, z. B. endogene Dynamik, epiro- 
genetische Bewegungen, batholithische und lakko- 
lithische Bildungen. Ein ausführliches Namen- und 
Sachverzeichnis ist eine dankenswerte Zugabe. 

A. GALLE, Berlin-Potsdam. 
SIEBERG, A., Geologische, physikalische und ange- 
wandte Erdbebenkunde. Mit Beiträgen vonB. GUTEN- 
BERG. Jena: Gustav Fischer 1923. XIII, 572 S., 

178 Textabbildungen, ı farb. seism.-tekton. Weltkarte 

und 17 Hilfstafeln. Preis 20 Goldmark. 

Das vorliegende Werk bietet in Gestalt eines Lehr- 
und Nachschlagebuchs eine sehr reichhaltige, mit 
vielen Abbildungen und Literaturnachweisen versehene 
Darstellung der eigentlichen Erdbebenkunde. Es 
wendet sich über den Fachmann und Studierenden 
hinaus an die weitesten Kreise und bringt daher zu- 
nächst eine gedrängte einfache Darlegung der not- 
wendigen physikalischen und geologischen Grund- 
begriffe. Sodann folgen in den drei ersten Haupt- 
abschnitten eingehende, zum Teil auch neuartige 
Ausführungen über ‚Begriff und Erscheinungsformen'‘, 
über die ‚„Mechanik‘‘ sowie über „Entstehung und 
Arten‘ der Erdbeben. Der fünfte Abschnitt bringt 
eine Geographie der Frdbeben. Sie gründet sich im 
wesentlichen auf die eigene Arbeit des Verfassers über 
„die Verbreitung der Erdbeben auf Grund neuerer 
makro- und mikroseismischer Beobachtungen und 
ihre Bedeutung für Fragen der Tektonik‘‘ (Jena 1922) 
und wird unterstützt durch eine farbige seismisch. 
tektonische Weltkarte. Letztere weist gegenüber der 
gleichen Karte in der eben genannten Arbeit etliche, 
nicht unwesentliche Verbesserungen auf. Es haben 
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dadurch zugleich einige der vom Referenten dem 
Verfasser gemachten Angaben ihre Erledigung gefun- 
den, doch vermißt Referent hier noch den Hinweis 
auf einige neuere Literatur, so namentlich auch auf 
Spezialuntersuchungen über das europäische Nord- 
meer und seine Umrandung, die in ihrem zuletzt er- 
schienenen Teil sogar auch bereits eine Unterscheidung 
der einzelnen Beben nach ihrer Bedeutendheit bringen, 
wie sie in anderer Weise desgleichen von VISSER und 
vom Verfasser versucht worden ist. So haben denn 
auch in der Tat u.a. die seismischen Verhältnisse 
dieser Region keine ganz richtige Darstellung ge- 
funden; es sind vielmehr Irrtümer vorhanden, die zu 
vermeiden gewesen wären. 

Der vierte Abschnitt aus der Feder von GUTENBERG 
enthält eine sehr sachkundige und zuverlässige Be- 
handlung der zum Teil sehr schwierige Probleme 
umfassenden Theorie der Erdbebenwellen und ver- 
wandter Erscheinungen sowie ihrer Bedeutung für die 
Erkenntnis des Erdinnern und bringt damit auch für 
einige der bereits in den vorhergehenden Kapiteln 
besprochenen Fragen die streng mathematisch-physi- 
kalische Darstellung. Zusammen mit drei Kapiteln 
von demselben Verfasser im sechsten Abschnitt über 
Erdbebeninstrumente bilden diese Ausführungen gleich- 
zeitig eine sehr zu begrüßende, bis zur Gegenwart 
durchgearbeitete Ergänzung zu der als Lehrbuch der 
physikalischen Erdbebenkunde grundlegenden, von 
HECKER besorgten deutschen Bearbeitung der Galitzin- 
schen Vorlesungen über Seismometrie. Die Gutenberg- 
schen Darlegungen werden ihrerseits durch mehr be- 
schreibende Ausführungen über die wichtigeren Typen 
der Seismographen von SIEBERG vervollständigt. Von 
diesem Autor stammt dann auch noch der letzte (siebente) 
Abschnitt über seismische Untersuchungsmethoden. 
Diese acht Kapitel geben nach einigen Hauptrichtungen 
Anleitungen zu selbständigem seismologischen Arbei- 
ten, gehören damit aber, wie auch der sechste Abschnitt, 
durchaus der Erdbebenkunde selbst an. Unter der 
Bezeichnung „angewandte Erdbebenkunde‘‘, wie sie 
im Gesamttitel des Buches enthalten ist und sich wohl 
in erster Linie auf diese beiden Abschnitte bezieht, 
pflegt man doch begründeterweise Untersuchungen 
mit technischem oder sonst praktischem Ziel, z. B. 
über die Prinzipien der Herstellung erdbebensicherer 
Bauten und über die Beobachtung und Ausbreitung 
künstlicher Erschütterungen in Industriebetrieben usw., 
zu verstehen, wobei im übrigen natürlich die Grenze 
fließend ist. DaB diese und ähnliche Fragen hier nur 
eine mehr orientierende bzw. gar keine Behandlung 
erfahren haben, empfindet Referent nach dem ganzen 
Charakter des Buches nicht als Mangel, doch müßte 
der Titel nach seiner Ansicht allein ‚‚geologische und 
physikalische Erdbebenkunde‘ lauten. Siebzehn Hilfs- 
tafeln sowie ein Namen-, Sach- und Ortsverzeichnis 
erhöhen noch weiter den Wert des Ganzen. 

E. Tams, Hamburg. 

MAINRKA, C., Physik der Erdbebenwellen. Zusammen- 
fassung der Arbceitswege und deren Ergebnisse. 
(Sammlung geophysikalischer Schriften, heraus- 
gegeben von CARL MAINKA. Nr.ı.) Berlin: 
Gebrüder Borntraeger 1923. VHI, 156 S., 35 Fi- 
guren und 20 Tabellen. 16x 25 cm. Preis 9 Gold- 
mark. 

Das vorliegende Buch bietet in kritischer Behand- 
lung eine zusammenhängende Darstellung der physi- 
kalischen Seite der Erdbebenforschung unter Aus- 
schluB der seismischen Instrumentenkunde, welcher 
vom Verfasser noch ein besonderer Band zugedacht ist. 
Ein erfolgreiches Studium setzt bei manchen Ab- 
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schnitten eine gute mathematisch-physikalische Schu- 
lung durchaus voraus, zumal es sich hier um keın 
Lehrbuch in dem Sinne handelt, daß in sich geschlossene 
Ableitungen gegeben werden. Mathematische Ent- 
wicklungen wurden vielmehr in der angesichts der 
schwierigen wirtschaftlichen Verhältnisse der Gegen- 
wart begreiflichen Absicht, das Buch nicht zu stark 
werden zu lassen, durchweg nur kurz gehalten, und 
auch sonst wurde zuweilen mehr angedeutet als aus- 
geführt. Die Lektüre eignet sich daher nicht so sehr 
für den Anfänger, als vielmehr für den mit den Grund- 
Ichren der Seismologie bereits Vertrauten und für den 
physikalischen Fachmann. Dem weiteren Eindringen 
in den Stoff dienen dabei sehr vorteilhaft die im Anhang 
angeführten reichhaltigen, mit mannigfachen instruk- 
tiven Anmerkungen versehenen Literaturangaben. 
Der Verfasser sucht überall das Wesentliche heraus- 
zuschälen und gibt überdies vielfach an, wo mit wei- 
teren Untersuchungen einzusetzen ist. Leider aber 
konnte die einschlägige Literatur der beiden letzten 
Jahre nur in beschränktem Umfange während der 
Drucklegung noch berücksichtigt werden, da das 
Manuskript bereits im Sommer 1921 abgeschlossen 
war. 

Nach einer kurz orientierenden Einleitung über die 
Seismographen und ihre Wirkungsweise befassen sich 
namentlich die ersten vier Abschnitte mit der Deutung 
und Auswertung der Seismogramme und der Art und 
Ausbreitung der in ihnen zur Aufzeichnung gelangen- 
den elastischen Wellen, in erster Linie der Oberflächen- 
wellen, die zum Teil nach RAYLEIGH und LAMB als 
Lösungen der Differentialgleichungen der Elastızitäts- 
theorie gewonnen werden. Der fünfte Abschnitt leitet 
dann über zu den Vorläuferwellen und ihren Laufzeiten 
sowie deren Verwertung zur Verfolgung der Strahlen- 
bahnen im Erdinnern, wobei vor allem auf die Wiechert- 
sche indirekte und die Herglotz-Wiechertsche direkte 
Methode näher eingegangen wird. Weiter finden das 
Problem der Herdtiefe und der Anisotropie der Erd- 
schichten sowie der Wellenreflexionen und der Ampli- 
tudenverhältnisse der Vorläufer nähere Berücksich- 
tigung. Der vorletzte Abschnitt beschäftigt sich ins- 
besondere auch noch mit den Methoden der Epizentrum- 
bestimmung, und der letzte (neunte) faßt schließlich 
die seitherigen Ergebnisse der seismischen Forschung 
über die Beschaffenheit des Erdinnern zusammen und 
gibt einen kurzen Überblick über die geographische 
Lage der wichtigsten Erdbebengebiete. 

Referent wünscht der durch das vorliegende Buch 
glücklich eingeleiteten, vom Verfasser selbst heraus- 
gegebenen „Sammlung geophysikalischer Schriften‘‘ 
einen guten Fortgang. E. Tams, Hamburg. 
HAAS, A., Einführung in die theoretische Physik mit 

besonderer Berücksichtigung ihrer modernen Proble- 
me. IIl. und IV. völlig umgearbeitete und ver- 
mehrte Auflage. Berlin und Leipzig: Walter de 

Gruyter & Co. 1923. VI, 307 S. Preis 9,30 Gold- 

mark. 

Die erste Auflage der Haasschen ‚Einführung‘' 
wurde ausführlich in dieser Zeitschrift 9, 776, be- 
sprochen. Der Charakter des Buches ist in der neuen 
Auflage trotz sehr erheblicher Umarbeitungen der 
gleiche geblieben, so daß für eine allgemeine’ Kenn- 
zeichnung des schönen Werkes auf das damals Gesagte 
zurückverwiesen werden kann. Die Tendenz der Neu- 
bearbeitung ging dahin, in zweifacher Hinsicht die 
logische Übersichtlichkeit der Darstellung zu steigern: 
durch systematischste Zusammenfassung aller rein 
mathematischen Teile, wie z. B. Vektor- und Tensor- 
rechnung, Potentialtheorie, Schwingungslehre, zu ein- 
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zelnen Abschnitten, in denen die Behandlung der 
Gleichungen ohne Berücksichtigung bestimmter physi- 
kalischer Substrate vorgenommen werden kann — 
an späteren Stellen wird bei physikalischen Erörte- 
rungen auf die Ergebnisse dieser Rechnungen verwie- 
sen und damit Zeit und Mühe gespart. Und ferner ist 
gegenüber der älteren Auflage eine schärfere Trennung 
vorgenommen worden zwischen phänomenologischer 
Theorie und Atomistik: nicht nur die Lehre vom Atom- 
bau selbst soll erst im 2. Bande gebracht werden, son- 
dern auch der Übergang vom Discontinuum zum Con- 
tinuum, d. h. die Begründung der phänomenologischen 
Gesetzmäßigkeiten auf atomistischer Basis. Demgemäß 
ist z.B. die Behandlung der Elektrolyse und die 
Elektronentheorie aus dem ı. Bande verschwunden. 
Das Haassche Buch ist ausgezeichnet durch eine 
klare und straffe Darstellung von großer Eleganz. 
Für jemanden, der den Stoff, oder jedenfalls größere 
Teile davon, kennt, ist es ein Vergnügen, sich von 
dem Verfasser durch das Gebiet führen zu lassen. 
Ich habe auch gesehen, daß reifere Studierende, die 
vor dem Ende ihres Studiums standen, mit Genuß 
und Erfolg das Buch benutzt haben. Trotz seines 
Titels würde ich es aber nicht als „Einführung“ empfeh- 
len und nicht solchen in die Hand geben, die daraus 
einen Gegenstand erst kennenlernen wollen. Für den 
„Einzuführenden‘‘ wünsche ich mir im Gegensatz 
zu des Verfassers Streben nach Absonderung gerade 
eine enge Verknüpfung zwischen Formel und physi- 
kalischem Geschehen, so daß womöglich jeden ein- 
zelnen Schritt der mathematischen Behandlung der 
entsprechende Vorgang in der Natur gegenüber- 
gestellt wird. Hierdurch allein kann die Fähigkeit zu 
eigenem mathematischen Ansatz physikalischer Pro- 
bleme geweckt werden, und dies scheint mir auch die 
Vorbedingung zum inneren Verständnis einer fertigen 
Theorie zu sein. Aus diesem Grunde nehme ich nach 
wie vor Anstoß an der Bezeichnung ‚Einführung‘. 
Warum nicht einfach: ‚Theoretische Physik“ oder, 
wenn das Unvollständige betont werden soll: ‚Vor- 
lesungen‘ oder „Übersicht über th. Ph.?“ Bei einer 
solchen Charakterisierung des Buches durch seinen 
Titel stehe ich nicht an, es als eine der gelungensten 
Darstellungen seines Gegenstandes zu bezeichnen. 
P. P. Ewarp, Stuttgart. 
CHWOLSON, O.D., Lehrbuch der Physik. Zweite ver- 
besserte und vermehrte Auflage. Dritter Band, 
zweite Abteilung. Die Lehre von der Wärme. 
Herausgegeben von GERHARD SCHMIDT. Braun- 
schweig: Friedrich Vieweg & Sohn 1923. 460 S. und 
110 Abbildungen. Preis geh. 15,50, geb. 18 Goldmark. 
Die zweite Abteilung des Bandes über die Wärme, 
dessen erste Hälfte bereits in dieser Zeitschrift (Jahr- 
gang 11, S. 30) besprochen wurde, handelt von den 
Grundlagen und den Anwendungen der Thermo- 
dynamik, von den Zustandsänderungen, den gesättigten 
und den überhitzten Dämpfen sowie von der Phasen- 
regel und den Lösungen. Dieser Band bietet ebenso 
wie die übrigen des Werkes ein sehr glückliches Neben- 
einander von Theorie und Experiment. Darum wird 
auch er vielen Physikern ein wichtiges Hilfsmittel 
sein, um sich über Fragen zu unterrichten, die dem 
eigenen Spezialgebiet ferner liegen. Leider muß aber 
über den zweiten Teil der Wärmelehre dasselbe gesagt 
werden wie über den ersten Teil, nämlich daß er über 
neuere Probleme nur lückenhaft Auskunft gibt. Wäh- 
rend ältere Methoden in beträchtlicher Breite behan- 
delt werden, sind die wichtigen neueren sehr kurz oder 
gar nicht besprochen. Sie sind in den alten Rahmen 
der ersten Auflage hineingeschoben, ohne das Gesamt- 
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bild, das sich inzwischen vielfach geändert hat, hin- 
reichend umzugestalten. Als wichtigstes Beispiel in 
dieser Beziehung sei bemerkt, daß der Nernstsche 
Wärmesatz unter der Überschrift „Die Theorie von 
NERNST" auf 2!/, Seiten in dem Kapitel über Anwen- 
dungen der Thermodynamik behandelt wird. Es 
wäre vielleicht nicht unberechtigt gewesen, ihm eine 
ähnlich umfangreiche Darstellung wie den bedeuten- 
den Fortschritten auf dem Gebiet der spezifischen 
Wärmen in der ersten Abteilung des Wärmebandes 
zu widmen. 

Auf Gebieten dagegen, welche in der älteren Auf- 
lage bereits behandelt wurden, findet sich in dem 
Werk eine bemerkenswerte Vollständigkeit bis in die 
neueste Zeit. So sei z.B. die Zusammenstellung der 
Zustandsgleichungen besonders anerkennend hervor- 
gehoben. Auch zahlreiche Mitteilungen von Beob- 
achtungsergebnissen nebst den zugehörigen Literatur- 
stellen setzen die älteren Angaben bis in die Neuzeit 
fort und bilden einen wichtigen Bestandteil des Buches. 

F. Henning, Berlin. 
FORCHHEIMER, PH., Grundriß der Hydraulik. 

Teubners Technische Leitfäden Bd. 8. Leipzig: 

B. G. Teubner 1920. V, 118 S. und ı14 Fig. Preis 

1,70 Goldmark. 

Dieser Grundriß der Hydraulik ist für Studierende 
der Technischen Hochschulen sowie für Wasserbau- 
ingenieure bestimmt; er vermittelt in einfacher und 
bedeutend kürzerer Gestalt die Ideen, welche FORCH- 
HEIMER in seinem großen Werk über Hydraulik (Teub- 
ner) ausgebaut hat. Das Ziel der Arbeit ist ein reın 
praktisches; daher ist der Hauptwert auf klare Dar- 
stellung, übersichtliche Figuren und reiches Zahlen- 
material gelegt, die Probleme der wissenschaftlichen 
Hydrodynamik scheiden aus. (Der Referent hätte 
trotzdem eine stärkere Hervorhebung des Reynolds- 
schen Ähnlichkeitsgesetzes begrüßt.) 

In den zwei ersten Kapiteln werden die Grund- 
gesetze der Hydrostatik und die Hauptbegriffe der 
Hydraulik (Druckgleichung, Leistungsfähigkeit, Wir- 
bel) auseinandergesetzt; dann folgen in fünf weiteren 
Kapiteln die einzelnen Probleme der Praxis: I. Die 
Bewegung in Schichten mit ihrer Hauptanwendung 
auf die Grundwasserströmung. 2. Die turbulente 
Strömung in Röhren mit empirischen Strömungs- 
formeln sowie EinfluB von Krümmungen, Erweite- 
rungen, Einbauten usw. 3. Die Strömung in offenen 
Läufen, wobei ausführlich das Stau- und Senkungs- 
problem behandelt wird und gleichfalls empirische 
Formeln und Hilfstafeln gegeben werden. Hier werden 
auch die Probleme der nicht stationären Bewegung, 
Schwallwellen, Hochwasserverlauf, Meereswellen, Rege- 
lung eines Seeabflusses durchgeführt. 4. Ausfluß und 


Überfall in vielen Gestalten. 5. Der Weasserstoß. 
Schwingungen im Wasserschloß, Schleppkraft und 
Geschiebebetrieb. 


Eine große Anzahl der Methoden und Anschauungen 
sind neu und nicht anderweitig veröffentlicht; dadurch 
wird das Buch im Verhältnis zu seinem mäßigen Um- 
fang erstaunlich reichhaltig. L. Hopr, Aachen. 
FÖPPL, A.u. O., Grundzüge der Festigkeitslehre. Teub- 

ners Technische Leitfäden Bd. 17. Leipzig: B. G. 
Teubner 1923. IV, 290 S. und 141 Abb. 13X z2ı cm. 
Preis ız Goldmark. 

Der Leitfaden hat zum Ziel, die wichtigsten Pro- 
bleme der Festigkeitslehre dem praktischen Ingenieur 
und dem Studierenden leicht und doch tiefgründig zum 
Verständnis zu bringen. Die mechanischen Ideen sind 
von Grund aus entwickelt, mathematisch zu schwierige 
Darlegungen vermieden; die Darstellung ist klar und 
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leicht faßlich, der Umfang gerade für Studierende sehr 
geeignet. Trotz dieser hauptsächlich pädagogischen 
Ziele enthält das Buch manches Neue, wie eine bisher 
unveröffentlichte Theorie des krummen Stabes, der 
zugleich auf Biegen und auf Verdrehen beansprucht 
ist, und Versuche über Rißbildung und Fortschreitungs- 
geschwindigkeit von Rissen. 

Nachdem in zwei Abschnitten der einachsige und 
der mehrachsige Spannungszustand im allgemeinen 
auseinandergesetzt sind, werden die Biegungs- und 
die Verdrehungslehre behandelt, letztere — was sehr 
begrüßenswert ist — mit größerer Ausführlichkeit als 
üblich. Ein langer Abschnitt befaßt sich dann mit 
der zusammengesetzten Beanspruchung stabförmiger 
Körper; unter diesem Gesichtspunkt wird auch die 
Knickfestigkeit behandelt. Kürzere Abschnitte bringen 
dann das Einfachste und praktisch Wichtigste über 
die schwierigeren Probleme der Platten, Rohre, Ge- 
fäße, Räder und Scheiben. Den Schluß bilden all- 
gemeine Betrachtungen und Versuche über Schwin- 
gungsfestigkeit und Rißbildung. L. Horr, Aachen. 


SIEGBAHN, MANNE, Spektroskopie der Röntgen- 
strahlen. Berlin: Julius Springer 1924. VI, 237 S. 
und 119 Abbild. 15 x 23cm. Preis geh. 15, geb. 
16 Goldmark. 

Wir müssen es dankbar begrüßen, daß eines der 
heutigen Zentralgebiete experimentell-physikalischer 
Arbeit, die Spektroskopie der Röntgenstrahlen, in 
dem vorliegenden Buche eine zusammenfassende Dar- 
stellung von keinem Geringeren als dem anerkannten 
Meister auf diesem Gebiete MANNE SIEGBAHN, Professor 
an der Universität Upsala, gefunden hat. Daß der 
schwedische Forscher diese Darstellung in deutscher 
Sprache — und in einem mustergültig klaren und 
flüssigen Deutsch — verfaßt hat, dafür gebührt ihm 
unser ganz besonderer Dank. 

Zwei knappe einleitende Kapitel handeln über 
unsere Kenntnisse von den Röntgenstrahlen bis zur 
Laueschen Entdeckung und über die Interferenz der 
Röntgenstrahlen. In einem eigenen Abschnitt wird 
die nicht völlig strenge Gültigkeit der Braggschen 
Rreflexionsgleichung an Hand der letzten Präzisions- 
messungen von HJALMAR erörtert und ihre prinzipiclle 
Bedeutung für die Wellenlängenmessung gebührend 
hervorgehoben. J.eider ist ja bis heute eine experimen- 
tell gesicherte Begründung dieser Unstimmigkeit 
nicht vorhanden, die eine ernste Unsicherheit in den 
Fundamenten der Wellenlängenmessung darstellt. 

Das III. Kapitel bildet den Schwerpunkt des 
Buches, es bringt eine ausführliche, ungemein reich- 
haltige Darstellung der technisch-experimentellen Metha- 
den und Apparate. Hier erhalten wir Einblick in die 
Präzisionswerkstatt des Verfassers selbst, aus der 
hauptsächlich die zahlreichen Typen der Röntgen- 
röhren und Spektrographen hervorgegangen sind, 
die in ihren gut wiedergegebenen Konstruktionszeich- 
nungen reiche Anregung und Vorbilder für die Arbeiten 
künftiger Forscher auf diesem Gebiete gewähren dürf- 
ten. Zwei wertvolle Abschnitte über Hochspannungs- 
quellen und Hochvakuumtechnik beschließen das 
III. Kapitel. 

In dem IV. und V. Kapitel werden die Ergebnisse 
der Präzisionsmessungen der Wellenlängen des Fmis- 
sions- und Absorptionsspektrums der Elemente mit- 
geteilt. Bekanntlich verdanken wir dieses ungemein 
ausgedehnte und zuverlässige Beobachtungsmaterial 
fast ausschließlich SIEGBAHN selbst und seinen Schülern. 
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übersichtlich geordnet, reden in ihren fünfstelligen 
Zahlen eine schlichte, aber eindrucksvolle Sprache von 
den außerordentlichen Leistungen des Lunder Instituts. 
Ein besonderer Abschnitt ist den neueren interessanten 
Messungen LinpHs gewidmet, die eine Abhängigkeit 
des Absorptionsspektrums von der chemischen Bin- 
dung des Stoffes erwiesen haben. 

Im VI. Kapitel wird die Systematik und Theorie der 
Röntgenspektren lichtvoll dargestellt. Nach einführen- 
den Abschnitten über die allgemeinen Vorstellungen 
über den Ursprung der Röntgenspektren, über das 
Niveauschema, die Auswahlregeln und die Dupletts 
in den Spektren wird die Sommerfeldsche Theorie 
vorgetragen. Endlich wird der Zusammenhang zwischen 
dem Atombau und den Niveauwerten im Lichte der 
Bohrschen Theorie entwickelt. In diesem Teil be- 
schränkt sich der Verf. hauptsächlich ‚‚auf die direkten 
aus dem empirischen Material zu ziehenden Schluß- 
folgerungen‘. 

Das VII. Kapitel berichtet über das kontinuierliche 
Spektrum und die einfachen Gesetzmäßigkeiten, die 
hier gefunden sind. 

Zusatzkapitel VIII gibt eine Übersicht über andere 
Methoden (p-Strahlenspektren usw.) zur Ermittelung 
der inneren Energiestufen im Atomgebäude, Methoden, 
die hauptsächlich bei leichten Atomen bzw. großen 
Wellenlängen angewandt wurden, wo die Krystall- 
gitter versagen. Das Kapitel schließt mit den Millikan- 
schen Wellenlängenmessungen im äußersten Ultra- 
violett, die sich dem RKöntgengebiet bis auf ca. 4 Ok- 
taven genähert haben. 

Ein für den Praktiker wertvoller Anhang enthält 
eine Tabelle über Anregungsspannungen der K-, L-, 
M-Reihe; ferner eine Tabelle der Absorptionskoeffi- 
zienten einiger wichtiger Stoffe für verschiedene Wel- 
lenlängen; endlich eine schr brauchbare Tabelle über 
RReflexionswinkel und Wellenlänge bei den gebräuch- 


lichsten Krystallflächen von Steinsalz, Kalkspat, 
(Juarz, Gips, Zucker. 

Ein sorgfältiges Literaturverzeichnis reicht bis 
Mitte 1923. 

Das vorzügliche Buch bedarf keiner weiteren 


Empfehlung. In seiner schlichten knappen Sachlich- 
keit, seiner lichtvollen Klarheit, die sehr zahlreiche 
Figuren unterstützen, in seiner vollkommenen Zu- 
verlässigkeit der Angaben wird es allen Röntgen- 
spektroskopikern ein unentbehrlicher Führer und 
Freund werden. E. WAGNER, Würzburg. 
ADAMS, E. P., The Quantum theory. Second Edition. 
Bulletin of the National Research Council, Vol. 7, 
Part. 3, Number 39. Washington 1923. 

Das Werk beabsichtigt nicht, auf die allgemeine 
Theorie der Spektralserien und auf Probleme des Atom- 
baues ım allgemeinen einzugehen, sondern die Prin- 
zipien der Quantentheorie und „typische Anwendungen 
dieser Theorie auf physikalische Phänomene‘ zu- 
sammenfassend zu besprechen. 

Nachdem im ersten Kapitel die allgemeinen Prin- 
zipien der Dynamik, die Hamilton- Jacobische Methode 
sowie die mechanischen Eigenschaften der bedingt 
periodischen Systeme und deren adiabatische In- 
varianten in sehr übersichtlicher Weise dargestellt 
worden sind, werden im zweiten Kapitel die Quanten- 
bedingungen für diese Systeme im Anschluß an die 
statistischen Methoden von GiBBs eingeführt. Hier 
wird auch das Acdliabatenprinzip, die Bohrsche Fre- 
quenzbedingung und die Einsteinsche Ableitung des 
Planckschen Strahlungsgesetzes besprochen. (Die Art, 
wie vorher das Wiensche Verschiebungsgesetz abgeleitet 
wird, ist jedoch kaum befriedigend.) Es folgen nun die 
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Theorie der spezifischen Wärme fester Körper (ein- 
schließlich der Quantelung des anharmonischen Oszil- 
lators), die Theorie des Abfalls der Rotationswärme 
zweiatomischer Gase bei tiefen Temperaturen und die 
absolute Entropie einatomiger Gase (chemische Kon- 
stante). Von der Anwendung der Quantentheorie auf 
die Spektren wird gebracht die Behandlung des Zeeman- 
und Starkeffektes der Balmerserie, sowie deren Fein- 
struktur. Dabei wird auch BoHrs Korrespondenzprinzip 
kurz besprochen und die Kramerssche Berechnung der 
Intensitäten und Polarisationen der Starkeffekt- 
komponenten auf Grund dieses Prinzips dargelegt. 
Ferner ist eine kurze Notiz über die Schwarzschildsche 
Arbeit über Bandenspektren beigefügt, die allerdings 
dem heutigen Stand dieser Theorie nicht mehr ent- 
spricht. Mit einem Kapitel über den lichtelektrischen 
Effekt und verwandte Phänomene und einem weiteren 
über die Beziehung der Magnetonenfrage zur Quanten- 
theorie schließt das Buch. Diese Fragen werden 
allerdings etwas unvollständig behandelt, indem z. B. 
die Beziehungen der Magnetonenfrage zur Richtungs- 
quantelung gar nicht erwähnt werden. Dagegen wird 
auch WHITTAKERS Atommodell in dieser Verbindung 
besprochen. 

Wenn in dem besprochenen Bericht auch viele Teile 
der Quantentheorie sehr übersichtlich dargestellt sind, 
so muß doch als ein Mangel desselben hervorgehoben 
werden, daß er von den Bohrschen Methoden der 
Störungsquantelung nichts enthält. W. PAULI JR. 
KÖHLER, A., Das Mikroskop und seine Anwendung. 

Handbuch der biologischen Arbeitsmethoden, Liefe- 
rung 95. Abteilung II. Physikalische Methoden. 
Heft 2. Wien und Berlin, Urban & Schwarzenberg, 
1923. S. 171—352. Pre's Gz. 7,5. 

Ein Buch von AuGcust KÖHLER über die Lupe, das 
Mikroskop und den mikrophotographischen Apparat 
wäre, auch wenn es nur den Physikern zugänglich wäre, 
eine Bereicherung der optischen, ja der physikalischen 
Literatur überhaupt, wie sie ihr nur selten zuteil wird. 
Aber gar ein elementar geschriebenes Buch über das 
Mikroskop und seine Anwendung, das jeder verstehen 
kann, der über Kenntnisse in der Elementarmathema- 
tik verfügt, und das den bekannten Mitarbeiter der 
optischen Werkstätte Carl Zeiss zum Verfasser hat, ist 
eine Bereicherung der physikalischen Literatur, die nicht 
hoch genug bewertet werden kann. KÖHLER hat sich mit 
einer vorbildlich zu nennenden Hingebung auf den 
Standpunkt des Lernenden gestellt und hat ihm die 
Mitarbeit so leicht gemacht, daß sein Buch als Muster 
elementarer Darstellung gelten kann. Er weiß genau, 
was dem Lernenden Schwierigkeiten macht und wo er 
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ihn davor behüten muß, mit seinem Denken in eine 
falsche Richtung zu geraten. Er führt die für ihn 
notwendigen vermittelnden Rechnungen durch, um ihn 
sicher an das beabsichtigte Ziel zu bringen. Er bringt 
eine Fülle von treffenden Beispielen und Abbildungen 
und begleitet die Abbildungen mit so erschöpfenden Er- 
läuterungen, daß sie selber eine Quelle reicher Belch- 
rung werden. Hier spricht eben nicht nur der unüber- 
treffliche Sachkenner, sondern auch ein Lehrer, der 
schwerlich zu übertreffen ist und der mit einer unge- 
wöhnlichen Befähigung zum Lehren auch die Liebe zu 
seinem Gegenstande und die Liebe zum Lehren in 
vollendeter Weise verbindet. Dazu kommt die schlichte 
und klare Sprache des Buches — eine Eigenschaft, die 
in der deutschen wissenschaftlichen Literatur so selten 
ist, obwohl sie das unfehlbare Mittel ist, das Verständ- 
nis selbst verwickelter Dinge herbeizuführen. 

KÖHLER beginnt mit den geometrischen Beziehungen 
zwischen Objekt und Bild (25 Seiten), behandelt dann 
die Anwendung der Abbildungsgesetze auf Linsen 
von endlicher Dicke und auf Systeme von Linsen end- 
licher Dicke (42 Seiten), und im Anschluß daran die 
Lupe (50 Seiten) und endlich das einfache Mikroskop 
[66 Seiten!)]. Er behandelt also nur das, was jeder in 
einem solchen Buche suchen wird. Der Lernende findet 
sogar sehr viel mehr, als er suchen wird; aber nur, was 
er auch gebrauchen kann, weil er alles verstehen und 
im Zusammenhange mit dem Gesuchten übersehen wird. 

Wenn für den Lernenden die Darstellung von hohem 
Nutzen sein wird, so verbindet sich für den, der den 
Gegenstand bereits kennt oder doch zu kennen glaubt, 
mit dem Nutzen ein besonderer Genuß: die Freude an 
der Darstellung. Es klingt fast wie eine Beeinträchti- 
gung der anderen Teile des Buches, wenn man den einen 
oder den anderen besonders hervorhebt. Aber es ist 
doch gar zu schwer, der Versuchung zu widerstehen und 
nicht auf einen Abschnitt wie Einiges aus der Photo- 
metrie oder den Abschnitt Photometrische Beziehungen 
zwischen Gegenstand und Bild besonders hinzuweisen 
und darin wieder auf die Ableitung der Abbeschen 
Sinusbedingung und auf die Einführung der numeri- 
schen Apertur. 

Aber wenn man auf Einzelheiten hinzuweisen an- 
fängt, so findet man kein Ende, daher sei es gestattet, 
einem Beispiel EINSTEINS zu folgen, der in einem ähn- 
lichen Falle eine in den ‚„Naturwissenschaften‘‘ ver- 
öffentlichte Besprechung mit den Worten beendete: 
Lieber Leser, resumiert wäre profaniert! Selber lesen! 
er A. BERLINER, Berlin. 

1) Die Lieferung ist trotzdem betitelt: Das Mikro- 
skop und seine Anwendung. 
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Messungen der osmotischen Koeffizienten für 
Lithiumchlorid in verdünnten alkoholischen 
Lösungen. 


Bekanntlich zeigen die sogenannten starken Elek- 
trolyte, was Gefrierpunktsernicedrigung usw. in ihrer 
Abhängigkeit von der Konzentration betrifft, ausge- 
sprochene Abweichungen von dem, was man nach der 
klassischen Theorie erwarten sollte. 

Nachdem BJERRUM zwingende Gründe dafür ange- 
geben hat, daß die starken Elcktrolyte auch bei 
groBen Konzentrationen vollständig dissoziiert sind, 
ist es vor kurzem DEBYE!) auf dieser Grundlage ge- 


) P. Degye und E. Hücker Physikal. Zeitschrift, 
24. Jahrgang 1923, S. 185— 200. 


lungen, durch Berücksichtigung deı elektrostatischen 
Kräfte, welche die Ionen aufeinander ausüben, thco- 
retisch die experimentell gefundenen Abhängigkeiten 
zu begründen. 

Aus der Theorie ergibt sich der osmotische Kocffi- 
zient fọ!) in seiner Abhängigkeit von Konzentration, 
Temperatur, Dielektrizitätskonstante des Lösungs- 
mittels, Wertigkeit der gelösten Ionen und, wenn man 


re af 
1) fo = A’ wo A die beobachtete Gefrierpunkts- 


erniedrigung (oder Siedepunktserhöhung), 4, die- 
jenige ist, die sich nach der klassischen Theorie be- 
rechnen läßt, wenn man cine vollständige Dissoziation 
ohne Berücksichtigung der gegenseitigen Kräfte an- 
nimmt. 
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zu größeren Konzentrationen übergeht, von der Ionen- 
größe. 

Die Theorie läßt sich für wässerige Lösungen in 
weitem Betrage prüfen, da in diesem Falle verhältnis- 
mäßig viele Messungen vorliegen, besonders was die 
Gefrierpunktserniedrigung in ihrer Abhängigkeit von 
der Konzentratiop betrifft. Die Theorie wird durch 
eine derartige Prüfung für wässerige Lösungen, soweit 
eine Prüfung zur Zeit möglich ist, bestätigt. 

Was nicht wässerige Lösungen betrifft, liegen, so- 
weit mir bekannt, keine Messungen vor, welche sich 
für eine Bestätigung der Theorie verwenden lassen. 

Der Einfluß des Lösungsmittels wird durch seine 
Dielektrizitätskonstante bestimmt, und zwar sagt die 
Theorie, daß die prozentualen Abweichungen der Ge- 
frierpunktserniedrigung bzw. Siedepunktserhöhung für 
geringe Konzentrationen vom klassischen Wert um- 
gekehrt proportional der ?/,-Potenz der Dielektrizitäts- 
konstante des Lösungsmittels sind. 

Um diese Aussage der Theorie näher zu prüfen, 
habe ich im Physikalischen Institut der Eidgenössischen 
Technischen Hochschule in Zürich letzten Herbst eine 
Arbeit angefangen, die im hiesigen Institut fortgesetzt 
wird und deren Resultat ich an dieser Stelle nur kurz 
angeben werde, da eine ausführlichere Notiz demnächst 
erscheinen wird!). 


Die Siedepunktserhöhung von LiCl in den drei 
Alkoholen: Methyl-, Äthyl- und Propylalkohol bis zu 
möglichst kleinen Konzentrationen von (etwa 0,2 Mole 
bis 0,006 Mol pro Liter) wurde untersucht. Die Dielek- 
trizitätskonstanten der drei Alkohole bei den respek- 
tiven Siedepunktstemperaturen sind nach Angaben von 
R. ABEGG und W. SEITZ und von F. Ratz durch 
Extrapolation bestimmt zu 22,7, 18,7 und 8,4. Es wurde 


Tabelle I. 
CHOH (a = 5,3 : 10-8 cm). 


, ae 1— f i=] 
>20 Ei” 2y beobachtet E berechnet 
0,074 | 0,273 |! 0,152 0,186 
0,144 | 0,380 0,226 0,215 
0,148 0,385 | 0,216 0,216 
0,221 | 0,470 | 0,218 0,230 
0,232 0,482 0,227 0,232 
0,341 0,584 0,240 0,240 
0,354 | 0,595 | 0,235 0,242 
Tabelle II. 
er i | 1— f rje, 
-r k z7 | beobachtet berechnet 

0,0137 | 0,117 0,09 | 0,145 
0,0445 0,211 0,212 0,227 
0,0707 0,266 0,300 0,258 
0,0823 | 0,287 0,290 0,270 
0,138 0,372 0,320 0,306 
0,181 i 0,426 0,331 0,325 
0,290 0,538 0,344 0,350 
0,298 0,546 | 0,368 0,353 


1) Gemeinsam mit Herrn E. SCHREINER werden zur 
Zeit diese Untersuchungen für andere Lösungsmittel 
ınittels der Gefrierpunktsmethode für besonders grö- 
Bere Verdünnungen erweitert. 


Zuschriften und vorläufige Mitteilungen. | Die Natur- 


wissenschaften 


ein Dampfdruckdifferentialthermometer (mit Wasser- 
füllung) nach Angaben von MENZIES und WRIGHT?) 
verwendet. 

In Tabelle I und II sind die Resultate für Methyl- 
und Äthylalkohol angegeben. 

In der ersten Kolonne steht die Ionenkonzentration 
(y bedeutet Mole LiCl pro 1000 g Lösungsmittel); 


in der zweiten Kolonne Y2y’, in der dritten die 
beobachteten Werte für i—/, und in der vierten die 
nach der Theorie berechneten Werte derselben Größe. 
Bei der Berechnung von ı—f, sind die mittleren 
Durchmesser der Ionen a = 5,3 : 10”® cm für CH,/ORH 
und a = 4,0: 1078 cm für C,H,/OH benutzt?). 

Aus der Tabelle geht hervor, daß die Übereinstim- 
mung zwischen den beobachteten und den berechneten 
Werten von ı—/, eine recht gute ist, was besonders 
deutlich zu erkennen ist, wenn man die experimentell 
gefundenen Werte von I—fə in ihrer Abhängigkeit 
von der Wurzel der Ionenkonzentration graphisch dar- 
stellt. Aus der graphischen Darstellung geht deutlich 
hervor, daß die experimentell gefundene Kurve in 
den Nullpunkt des Koordinatensystems einmündet 
mit einer Tangente, die mit der nach der Theorie für 
große Verdünnungen berechneten in Übereinstim- 
mung ist. 

Man kann daher sagen, ohne auf Einzelheiten ein- 
zugehen, daß diese vorläufige Untersuchung die Theorie 
von DEBYE bestätigt. 

Christiania, den 15. März 1924. 

O. E. FRIVOLD. 


Die elektrische Beeinflussung der Resonanzlinien 
des Na-Dampfes. 


Im Anschluß an die Untersuchung des unsymme- 
trischen, quadratischen elektrischen Effekts an den 
Absorptionslinien des Na (Physik. Zeitschr. Bd. 22, 
S. 549, 1921) hat sich eine relativ einfache Anordnung 
zum Nachweis der elektrischen Beeinflussung der 
Na-Resonanzlinien ergeben. Zur Erregung der Re- 
sonanz diente eine bereits bei den Absorptionsversuchen 
benutzte Na-Lampe besonderer Bauart, die sehr helle 
scharfe D-Linien ohne Selbstumkehr liefert. Der zur 
Resonanz angeregte Na-Dampf befindet sich bei 
niedriger Temperatur (unter 200°) zwischen den nur 
ı mm voneinander entfernten Platten eines Konden- 
sators, die mit einer Influenzmaschine und einem 
Hochspannungselektrometer verbunden sind. Die 
aus dem Raum zwischen den Kondensatorplatten 
senkrecht zum erregenden Licht austretende Reso- 
nanzstrahlung (R.-S.) durchsetzt ein zweites schwach 
erhitztes Na-Rohr, das die R.-S. zum größeren Teil 
absorbiert. Bei Erregen des elektrischen Feldes be- 
obachtet man eine wesentliche Aufhellung der aus dem 
zweiten, dem Absorptionsrohr austretenden R.-S.,,. 
während bei Beobachtung ohne Absorptionsrohr kein 
Einfluß des Feldes wahrzunehmen ist. Dies beweist, 
daß die R.-S. durch das elektrische Feld eine spektrale 
Änderung erfahren hat, und zwar werden die Resonanz- 
linien sicherlich ebenso wie die Absorptionslinien durch 
das elektrische Feld ein wenig nach Rot verschoben 
und erleiden infolgedessen im Absorptionsrohr eine- 
wesentlich geringere Absorption als die unverschobenen 


1) Journ. Am. Ch. Soc. 43, 2314. 1921. 

2) Inder erwähnten Arbeit von DEBYE und HÜCKEL 
wird näher angegeben, wie man diese Größe aus den 
Beobachtungen mittels der Theorie berechnet. 
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Linien. Der Effekt tritt bereits deutlich bei den 


relativ niedrigen Feldstärken von 60 — 100 000 Volt/cm 
auf, wenn die Temperatur des Absorptionsrohrs ge- 
nügend niedrig (50— 100° C, also der Na-Dampfdruck 
nur 10!" bis 10" mm Hg) und die Breite der er- 
zeugten Absorptions-D-Linien entsprechend gering 
ist (aus dem Dopplereffekt berechnet sich die zugehörige 
Halbweite zu etwa 0,008 Å). Ein Feld von 60 000 Volt/cm 
bewirkt nach neueren quantitativen Untersuchungen 
an den Absorptionslinien eine Verschiebung von nur 
0,004 Ä, sie wächst aber proportional dem Quadrat 
der Feldstärke. Die beobachteten Erscheinungen, 
speziell die Polarisationsverhältnisse, werden an an- 
derer Stelle ausführlicher dargestellt werden. 


Breslau, 30. März 1924. R. LADENBURG. 
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Bitte um Mitteilungen über die Lebensdauer 


der Tiere. 

Infolge der Neuausgabe des Buches über ‚Lebens- 
dauer, Altern und Tod“ (Jena 1924) erhielt ich von 
verschiedenen Seiten mehrere mir unbekannt geblie- 
bene, wertvolle Angaben über die Lebensdauer einer 
Anzahl von Tieren. Dadurch bestätigt sich die dort 
ausgesprochene Vermutung, daß derartige Angaben in 
der Literatur verstreut oder als persönliche Erfahrungen 
hier und da vorhanden sind. Es wäre erwünscht, sie 
nach Möglichkeit zu sammeln, und ich würde für darauf 
bezügliche (wenn möglich eingehendere) Mitteilungen 
sehr dankbar sein. 

Marburg (L.) Zoolog. Institut, den 22. April 1924. 

K. KoRSCHELT. 


Mitteilungen aus verschiedenen biologischen Gebieten, 


The photochemical basis of animal heliotropism. 
(Joun H. NORTHROP and JACQUES LoEB, Journ. of 
general physiol. 5, 5. 1923.) Nach der bekannten Tro- 
pismentheorie J. LoEBs rufen die auf die symmetrischen 
Rezeptionsorgane eines Tieres verschieden stark auf- 
treffenden Reize, z. B. Lichtreize, entsprechend ihrer 
Stärke auf beiden Seiten verschiedene chemische Reak- 
tionen hervor. Diese Reaktionen verursachen Tonus- 
änderungen im Tierkörper, die das Tier zwingen, seine 
Symmetrieebene so zur Energiequelle zu orientieren, 
daß beide symmetrischen Hälften gleichmäßig gereizt 
werden. Die Theorie sucht somit eine physikalisch- 
chemische Erklärung der Tropismen zu geben, wobei es 
nur noch als unbekannt gilt, warum sich die Tiere — 
je nachdem es sich um einen positiven oder negativen 
Tropismus handelt — entweder zur Energiequelle hin 
oder von ihr weg bewegen. Bei dem Photo- oder 
Heliotropismus wird angenommen, daß unter dem 
Einfluß des Lichtes photosensitive Substanzen zersetzt 
werden, die die phototropischen Bewegungen hervor- 
rufen. Wenn dies zutrifft, so muß auch für diese 
tierischen Bewegungen das in der Photochemie 
gültige Bunsen-Roscoesche Gesetz gelten, nach dem 
der photochemische Effekt (E) proportional ist dem 
Produkt aus der Lichtintensität (2) und der Dauer 
der Beleuchtung (t). (E=k-Ix t) (k ist eine Kon- 
stante). Die Gültigkeit dieses Gesetzes wurde schon 
an einigen Tieren gezeigt und der Nachweis dieses 
Gesetzes bei dem zu den ‚„Schwertschwänzen‘ ge- 
hörigen krebsartigen Limulus ist Gegenstand der vor- 
liegenden Arbeit. 

Es wurden gut negativ phototropisch reagierende 


Tiere ausgesucht, einzeln in viereckige Aquarien gesetzt /,cA/ von & 


und am Schwanz mit einem Faden, der ihnen nur 
einen gewissen Spielraum ließ, in einer Ecke des Aqua- 
riums befestigt. Auf zwei Seiten des Aquariums (siehe 
Fig. ı) befanden sich zwei gleichstarke Lichtquellen. 
Bei dieser Beleuchtung schwamm Limulus im Winkel 
von 45° (Fig. ı). Wurde nun die Intensität des Lichtes 
b auf die Hälfte reduziert, während Licht a das gleiche 
blieb, so nahm Limulus die Stellung von ca. 60° 
ein (Fig. 2). Wurde Licht 5 auf ein Viertel vermin- 
dert, so stand das Tier bei 68°. Das Tier suchte also 
sich stets so einzustellen, daß es von beiden Seiten 
gleich stark beleuchtet war. Nun wurde auf der einen 
Seite die Beleuchtungsdauer (£) variiert, indem vor die 
Lichtquelle eine rotierende Scheibe mit einem Sektor- 
ausschnitt gestellt wurde. Durch Veränderung der 
Größe dieses Ausschnittes konnte die Beleuchtungs- 
dauer beliebig variiert werden. Wurde nun der Aus- 


Licht von & 


Ucht von b 
Stellung wer a=b 


Fig. ı. 


Licht von b f 
Sellung wenn &=2b 


Fig. 2. 
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schnitt 180° groß gemacht | — a und die Lichtstärke b 


doppeit so stark wie a, so stellte sich das Tier bei 45° 
ein (Fig. 1). Es war in diesem Fall 


Licht a = I5oMK xt 
t 
Licht b = 300 MK x zu MKxs. 


Wurde Licht b bei gleichbleibendem Licht a auf 600 
Meterkerzen gebracht, so mußte der Sektor 90° groß 
werden, um das Tier wieder zu der Einstellung auf 


t 
45° zu veranlassen (6 = 600 X er = 150 X t). Ebenso 


war die Einstellung des Tieres bei 60° wie bei dem 
Lichtintensitätsverhältnis 2 :ı, wenn a 150 MK, 
b 300 MK und der Sektor 90° betrug, und durch ähn- 
liche Variationen wurde auch die Einstellung des Tieres 
in den Winkel von 68° bewirkt. Es ergab sich also 
in der Tat, daß die Einstellung des Tieres stets so war, 
daß das Produkt I x t für die Augen beider Seiten 
gleich war. In diesen Fällen war der Einfallswinkel 
des Lichtes stets auf beiden Seiten der gleiche. Die 
photochemische Bedeutung des Einfallswinkels beruht 
darin, daß die Beleuchtungswirkung auf ein Ober- 
flächenelement mit dem Cosinus des Einfallswinkels 
des Lichtes variiert, und LoEB hatte bereits früher auf 
die Bedeutung dieses Winkels für den Phototropismus 
aufmerksam gemacht. Unter Berücksichtigung des 
Einfallswinkels (a) bekommt dann die Forniel für die 
orientierende Wirkung (£) des Lichtes folgenden Aus- 
druck: E = K -I x t = cosa. Die Richtigkeit dieser 
Formel wurde früher durch Versuche PATTENS an 
nähernd quantitativ bestätigt. An Limulus iieß sich 
diese Sache jedoch nicht nachweisen (wegen der Krüm- 
mung der Retina und des Vorhandenseins zweier wei- 
terer medianer Augen). — Aus diesen Versuchen ziehen 
die Verff. den Schluß, daß, da sich für die Bewegungen 
des Limuius das Bunsen-Roscoesche Gesetz als gültig 
erwiesen habe, auch photochemische Zersetzungs- 
prozesse in den rezeptiven Elementen stattfinden müß- 
ten, die die Ursache der phototropischen Orientierung 
seien. — Allgemein sei hierzu noch von Seiten des Ref. 
bemerkt, daß die Tropismentheorie, so einleuchtend sie 
auch sein mag, doch vorerst noch in einer Reihe von 
Fällen versagt, worauf besonders v. BUDDENBROCK auf- 
merksam gemacht hat. So vermag sie z. B. zwar zu 
erklären, weshalb das Tier seine Symmetrieebene in die 
Richtung zur Lichtquelle bringt, sie kann aber nicht 
erklären, weshalb sich ein Tier auch einer über oder 
unter ihm befindlichen Lichtquelle zuwendet. Hierzu 
bedarf es nämlich nicht nur einer Drehung um die 
Vertikalachse, sondern auch einer solchen um die hori- 
zontale Qucrachse, und hier versagt die Lehre von dem 
Gleichgewichtszustand der symmetrischen Reaktionen, 
die die spezielle Struktur der nervösen Organe nicht 
berücksichtigt. Und ohne die Berücksichtigung dieser 
wird man schwerlich zu einer restlosen Erklärung ge- 
langen können. 


The function of the brain in locomotion of the 
polyclad worm, Yungia aurantiaca. (A. R. Moore, 
Journ. of general physiology, 6. 1. 1923) Im An- 
schluß an frühere Untersuchungen und Überlegungen 
J. Loers suchte Moore in vorliegender Arbeit den Ein- 
flußB des Gehirns des marinen Borstenwurms Yungia 
aurantiaca auf die Vorwärtsbewegungen zu analy- 
sieren. Yungia kriecht entweder mit Hilfe seiner 
Borsten und von Muskelkontraktionen, oder er 
schwimmt, indem seine seitlichen Teile von vorn nach 
hinten verlaufende Wellenbewegungen ausführen. Die 


Mitteilungen aus verschiedenen biologischen Gebieten. 


[ Die Natur- 
wissenschaften 


einzelnen Komponenten dieser Wellenbewegung (dor- 
sale und ventrale Flexion) konnten dadurch gezeigt 
werden, daß unter der Wirkung einer Strychninsulfat- 
lösung (I : 100 000 in Seewasser) nur die ventralen 
Beugemuskeln in Aktion traten, während bei Ein- 
wirkung einer Nikotinlösung (I : 10000) nur eine dor- 
sale Beugung eintrat. Während nun das dekapitierte 
Tier keiner spontanen Vorwärtsbewegung mehr fähig 
war, traten durch Einwirkung der genannten Chemii- 
kalien auch bei diesem die Reaktionen auf. Dies legte 
den Gedanken nahe, daß die Möglichkeit zu Schwimm- 
bewegungen auch dem gehirnlosen Körper gegeben sei 
und daß es zu deren Auslösung nur geeigneter Reize 
bedürfe.. Nach mechanischer Reizung des vorderen 
Teiles und nach Zufügen von Phenol (I : 25 000) zum 
Seewasser traten denn auch beim dekapitierten Tier 
Schwimmbewegungen ein, die sich von den normalen 
nicht unterschieden. Bei Veränderung des Ionenver- 
hältnisses im Seewasser (bei einem Übermaß von Na- 
und K-Ionen über Ca- und Mg-Ionen) traten ebenfalls 
Bewegungen auf, jedoch keine regulären Schwimm- 
bewegungen, was wohl auf die schädigende Wirkung 
der unausgeglichenen Salzlösungen zurückzuführen ist. 
Wurden aber die Wurmstücke in reine NaCl- oder KCI- 
Lösungen, die mit Seewasser isosmotisch waren, ge- 
bracht, so traten Schwimmbewegungen ein bis zum 
Eintritt von Absterbeerscheinungen. Sowohl die 
Schwimmbewegungen wie auch die Absterbeerscheinun- 
gen wurden durch Zusatz von Ca- und Mg-Ionen in 
richtigem Verhältnis gehemmt. Etwa 30 Mol MgCl, 
hemmten die Wirkung von 100 NaCl und das gleiche 
taten 3 Mol CaCl,. — Aus diesen Versuchen konnte 
geschlossen werden, daß die Möglichkeit zu spontaner 
Bewegung auch der gehirnlose Körper besitzt, daß aber 
normalerweise der Anreiz dazu vom Gehirn übermittelt 
wird. Dieses besitzt eine niedere Reizschwelle und 
sendet Impulse in die Bauchganglienkette. Nach der 
Dekapitation fehlen diese Impulse und wurden in den 
Versuchen teils durch mechanische Reize ersetzt, teils 
wurde durch die chemischen Einwirkungen die Reiz- 
schwelle in dem Wurmstück so erniedrigt, daß die 
pheripherischen Reize den Bewegungsmechanismus 
wieder ın Tätigkeit setzen konnten. 

Circus movement of Limulus and the tropism theory. 
(W. H. Core, Journ. of general physiology 5, 4, 1923.) 
Limulus bewegt sich, wie alle positiv phototropen 
Tiere, bei einseitiger Blendung in der Regel im 
Kreis nach der normalen, sehenden Seite. CoLE be- 
nutzte diese Eigenschaft zu folgenden Versuchen: Er 
las aus einer größeren Anzahl von Tieren die am besten 
positiv phototropisch reagierenden heraus. Daß nicht 
alle Tiere gleich reagierten, konnte auf andere, störend 
wirkende Reflexe zurückgeführt werden. Diese waren: 
I. Erschrecken der Tiere, 2. Hunger, 3. überwiegender 
Stereotropismus (d. h. die Tiere bewegten sich an einer 
Unterlage, wie den Wänden des Aquariums entlang), 
4. Photokinesis (d. h. die Tiere wurden durch das Licht 
so sehr erregt, daß sie aufgeregt kreuz und quer herum- 
krochen), und 5. andere unbekannte Reize. Die aus- 
gesuchten gut reagierenden Tiere wurden einzeln in 
einem runden Aquarium untersucht, das von fünf 
40-Watt-Mazda-lLampen umgeben war. Durch ver- 
schiedene Stellung dieser Lampen konnte das Aqua- 
rium einer Beleuchtungsstärke von 8000, 2000 und 900 
Meterkerzen unterworfen werden. Den Tieren wurden 
drei Augen (zwei mediane und ein latcrales) entfernt 
oder mit Asphaltlack bestrichen, so daß nur eines auf 
einer Scite funktionsfähig war. Die Bewegungen, die 
die Tiere ın dem runden Aquarium ausführten, wurden 
auf runde Karten eingetragen, wobei eine ebensolche 
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Karte mit besonderen Markierungen zur besseren Fest- 
stellung der Bewegungen unter das Aquarium gelegt 
war. In 135 meist drei Minuten dauernden Versuchen 
an 38 Tieren konnte nun gezeigt werden, daß der 
Durchmesser der von den einseitig geblendeten Tieren 
beschriebenen Kreise mit der Abnahme der Lichtinten- 
sität wuchs, während die Zahl der Kreise abnahm. So 
waren z. B. die Durchmesser der beschriebenen Kreise 
für 8000, 2000 und 900 Meterkerzen 52, 67 und 74 cm. 
Die Umrechnung der gefundenen Werte ergab, daß die 
Größe der Kreisdurchmesser entsprechend dem Weber- 
Fechnerschen Gesetz proportional dem Logarithmus der 
Lichtintensität ist. Außerdem änderte sich bei den 
verschiedenen Lichtintensitäten die Schnelligkeit der 
Bewegungen der Tiere, und zwar: bei 8000 MK krochen 
die Tiere 178cm, bei 2000 167 und bei 900 157 cm 
in der Minute. — Diese Abhängigkeit der Bewegungen 
von der Intensität des Lichtes spricht nach Core für 
die Loebsche Tropismentheorie. Die besondere Struk- 
tur der Rezeptions- und Zentralorgane brauche hierbei 
nicht speziell berücksichtigt zu werden, da ja die Licht- 
reize alle Einzelelemente des Auges gleichmäßig gereizt 
hätten. Dieser Gedankengang trifft hier zu, im übri- 
gen sei auf die Bemerkung des Ref. in obiger Bespre- 
chung der Arbeit von NORTHROP und LOEB verwiesen. 
K. BaLpus. 


Die Reifungsprozesse der parthenogenetischen Eier 
von Asplanchna intermedia Huds. (A. Tauson, Zeit- 
schrift für Zellen und Gewebelehre ı. 1924.) In 
früheren experimentellen Untersuchungen hat TAUSON 
gezeigt, daB einer der geschlechtsbestimmenden Fak- 
toren bei den Rotatorien (Rädertierchen) die physiko- 
chemische Veränderlichkeit (die Veränderung der 
Reaktion und die Quantität der Carbonate) ihrer 
Lebensbedingungen ist. Scharfe Veränderungen der 
Bedingungen wirken auf die noch nicht differenzierten 
Geschlechtszellen des wachsenden Embryos, indem sie 
das aktive weibliche Geschlecht unterdrücken und 
in der nächsten Generation die Entwicklung der männ- 
lichen Geschlechtstendenz begünstigen. Als Resultat 
solcher Beeinflussung erweist sich eine Reduktion 
der Chromosomen, die Ausstoßung zweier Richtungs- 
körper und die Entwicklung des Eies in ein Männchen. 

Die vorliegende Untersuchung soll die Reifungs- 
prozesse (Chromosomenreduktion) der männlichen und 
weiblichen parthenogenetischen Eier der Rotatorie 
Asplanchna intermedia, die auch zu den vorangegan- 
genen Experimenten gedient hatte, aufklären; ins- 
besondere ergaben sich dabei 3 Fragen: ı. Die Menge 
der ausgestoßenen Richtungskörperchen in den männ- 
lichen und weiblichen parthenogenetischen und be- 
fruchteten Eiern; 2. die Anzahl der Chromosomen 
in den 3 Arten der Eier und 3. die Reduktion des 
Chromatins bei der Entstehung der Richtungskörper- 
chen. Ohne auf die Einzelheiten der Reduktions- 
vorgänge einzugehen, wollen wir hier nur die wichtig- 
sten Resultate von T. über die Zahl der Chromo- 
somen und Richtungskörper anführen. Wir beginnen 
mit dem ReifungsprozeßB der männlichen partheno- 
genetischen Eier. Die Chromosomen sind sich an Größe 
gleich. In der Spindel der ersten Reifungsteilung 
liegen 22—24 ungeteilte Chromosomen in der Äquato- 
rialplatte. Die Teilung ist eine Äquations- und Quer- 
teilung. Nach der Absonderung des ersten Richtungs- 
körpers geht der Eikern in das Ruhestadium über, 
das 4 Minuten dauert. Dann folgt die 2. Reifungs- 
teilung, bei der die Chromosomen wieder quergeteilt 
werden. Die Zahl der Chromosomen ist hier auf die 
Hälfte (12) reduziert. Die Reduktion entsteht infolge 
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eines einfachen Zerfalls des anfänglich ununter- 
brochenen Spirems in die halbe Anzahl der Abschnitte, 
d. h. die gesamte Quantität des Spiremchromatins 
wird bei Erhaltung der Biskuitform und der Größe 
der Chromosomen nicht in 24, sondern in ı2 Doppel- 
chromosomen der zweiten Reifungsteilung geteilt. 
Nach der Ausstoßung des 2. Richtungskörpers geht 
der Kern in den Ruhezustand des nun reifen Eies 
über. Das Ruhestadium dauert wieder nur 4 Minuten; 
dann beginnen die Vorbereitungen zur Bildung der 
ersten Furchungsspindel. Die bei der Untersuchung 
von Asplanchna intermedia gewonnenen Befunde 
zeigen, daß in einigen Formen der Kern die Fähigkeit 
besitzt, eine vergrößerte Anzahl der Chromosomen 
aus der reduzierten Zahl bis zur normalen zu erzeugen; 
möglicherweise geschieht das auf dem Wege des Zer- 
falls der Chromosomen in ihre einfachen Elemente, 
wie es bei Ascaris und Cyclops beobachtet worden ist. 
Darauf deuten auch die Dimensionsveränderungen 
der Chromosomen bei Asplanchna. Die Größe der 
Chromosomen in der ersten Furchungsteilung ist ge- 
ringer als bei den Reifungsteilungen. Die Zahl der 
Chromosomen in den Furchungsteilungen ist immer 
normal, d.i. gleich 24. Die Männchen von Asplanchna 
intermedia entwickeln sich bei normaler und nicht 
reduzierter Anzahl der Chromosomen. 

Das weibliche parthenogenetische Ei unterscheidet 
sich vom männlichen durch seine Größe (weibliches Ei 
90—97 u, männliches 65—70 u), auch der weibliche 
Eikern ist größer. Der ganze Reifungsprozeß der 
weiblichen Eier dauert 30—33 Minuten, während bei 
den männlichen Eiern die Ausstoßung des ersten 
Richtungskörpers allein schon 40 Minuten dauert. 
Die Chromosomen sind 2—2!/,mal kleiner als jene 
der männlichen Eier; ihre Zahl konnte nicht genau 
bestimmt werden, sie beträgt 46—48 einfache oder 
24 hantelförmige Chromosomen, d. h. entspricht der 
normalen Anzahl für Asplanchna intermedia. Bei 
der Reifung der weiblichen parthenogenetischen Eier 
trennt sich also nur ein Richtungskörper ab, wobei 
die Chromosomen auf dem Wege einer Äquations- 
teilung sich gleichmäßig zwischen dem Eikern und dem 
Richtungskörper verteilen; hier findet also keine 
Reduktion statt. Nach einem Ruhezustand von 
4 Minuten beginnt im Eikern der Vorbereitungsprozeß 
zu der ersten Furchungsteilung. Das Kernchromatin 
zerfällt dann in einzelne Chromosoınenkörner, deren 
Zahl ungefähr 48 beträgt. 

Die befruchteten Eieroder WintereiervonAsplanchna 
intermedia unterscheiden sich deutlich von den parthe- 
nogenetischen. Sie sind mit einer harten, inkrustierten 
Chitinschale versehen und bedeutend größer als die 
männlichen wie weiblichen parthenogenetischen Eier 
(115—140 u). Die Reifungsprozesse verlaufen wahr- 
scheinlich ebenso wie in den parthenogenetischen 
Eiern. Die Äquatorialplatte enthalt 24 Chromosomen 
von Größe und Form jener der männlichen partheno- 
genetischen Eier. Die Wintereier stoßen zwei Rich- 
tungskörper aus, die wie in den parthenogenetischen 
Eiern noch in den Furchungsstadien unter der Eihülle 
zu sehen sind. Nach Abstoßung des zweiten Richtungs- 
körpers rückt der Eikern ins Innere des Eies und geht 
in den Ruhezustand über. Jetzt ist das Ei zum Emp- 
fang des Spermatozoons reif. Das Spermium dringt 
ins Ei ein, und gleichzeitig mit den Veränderungen 
des Eikerns geschehen auch die Veränderungen im 
Samenkern. In den beiden Kernen schmelzen die 
Chromosomen zusammen, und erst, wenn sie auf dem 
Stadium eines dichten Netzes achromatischer Sub- 
stanz, in dessen Maschen das Chromatin zerstreut ist, 


418 


angekommen sind, nähern sich der männliche und weib- 
liche Kern, um zu verschmelzen. 

Die Ei- und Samenreifung bei Chermes strobilobius 
und Chermes pectinatae. (S. FROLOwA, Zeitschrift für 
Zellen- und Gewebelehre I. 1924.) Die Gattung 
Cherines (Coniferenläuse) bildet zusammen mit der 
Gattung Phylloxera (Reblaus) die Unterfamilie Phyllo- 
xeridae der Familie Aphidae (Blattläuse). Die kompli- 
zierten Lebenszyklen der beiden Gattungen sind sich 
in hohem Maße ähnlich, und daraus ergab sich die 
Frage, ob auch der Chromosomenzyklhus der Chermiden 
mit dem genau untersuchten von Phylloxera überein- 
stimmt. Der zweijährige Lebenszyklus von Chermes 
lauft (nach CnoLopKovsky) in folgender Weise ab. 
Die Hauptnahrungspflanze für die beiden untersuchten 
Arten ist die Tanne, besonders Picea excelsa. Als 
Zwischenpflanze dient für Ch. pectinatae die Weiß- 
tanne (Abies sibirica) und andere Abicsarten, für 
Ch. strobilobius verschiedene Lärchenarten. Die 
echte Stammutter (Fundatrix vera), die auf der Tannen- 
knospe überwintert hat, legt im Frühjahr, sobald sie 
nach einigen Häutungen geschlechtsreif geworden ist, 
ihre (parthenogenetischen) Eier ab. Die Knospe ver- 
wandelt sich infolge der Reizung in eine Zelle, aus der 
dann im Juni die Nymphen hervorkonmnien. Diese — 
geflügelte Emigranten (Migrantes alatac) genannt — 
fliegen nach einer letzten Häutung auf die Zwischen- 
pflanze und legen hier ihre (wieder parthenogeneti- 
schen) Eier ab. Die Larven, die aus ihnen hervor- 
kommen, überwintern in Rindenritzen und entwickeln 
sich im nächsten Frühjahr zu den geschlechtsreifen Fun- 
datrices spuriae. Aus deren Eiern schlüpfen zweierlei 
Larvenarten: die einen entwickeln sich zu geflügel- 
ten Sexuparae (Eltern der geschlechtlichen Genera- 
tion), welche auf die Tanne zurückfliegen, die anderen 
zu ungeflügelten Eierlegerinnen, deren Nachkommen 
(Übersiedler, Exules) auf der Weißtanne bzw. auf der 
Lärche bleiben. Mehrere Generationen Exules können 
im Laufe eines Sommers aufeinanderfolgen; aus den 
Eiern der letzten Generation entwickeln sich Larven 
der Fundatrices spuriae. Die Nachkommenschaft 
dieser Fundatrices spuriae teilt sich im nächsten Jahre 
wieder ın zwei Parallelreihen: Exules und Sexuparae. 
Nachdem die Emigranten auf die Tanne übergesiedelt 
sind, legen die Weibchen ihre Eier dort ab, und aus 
diesen gehen Sexuales-Männchen und Geschlechts- 
weibcehen hervor. Das befruchtete Weibchen legt nur 
ein Ei ab, aus dem eine Larve hervorgeht, die auf der 
Tannenknospe überwintert und sich ım nächsten 
Frühjahr ın die Fundatrix vera verwandelt. Damit ıst 
der Lebenszyklus vollendet. 

Bei den Weibchen fand FroLowA in den Eiern 
(bzw. Richtungskörpern) und den somatischen Zellen 
für Ch. pectinatae 20, für Ch. strobilobius wahrschein- 
lich 22 (20—22) Chromosomen; bei den Männchen 
ist die somatische Chromosomenzahl r8 (oder 19), bei 
Ch. pectinatae, 20 bei Ch. strobilobius. In allen parthe- 
nogenetischen Eiern der beiden Chermesarten wird nur 
ein Richtungskörper ausgestoßen, die Chromosomenzahl 
wird nicht reduziert. Im Eı eines Geschlechtsweibchens, 
das befruchtet wird, werden dagegen zwet Rıchtungs- 
körper ausgestoßen, es findet Reduktion der Chromo- 
somenzahl statt. Bei der Reifungste’lung der männ- 
lichen Eier teilen sich nicht alle Chromosomen gleich- 
zeitig; von den 8 Geschlechtschromosomen werden 
4 ausgestoßen, und zwar gelangen sie mit einer Ver- 
spätung in den Richtungskörper (genau wie bei Phyllo- 
xera nach MoRGAN). Bei der Spermatogencese erhält 
die eine Hälfte der Spermatiden die vollständige 
Chromosomenzahl, die andere Hälfte aber erhält keine 
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X-Chromosomen und degeneriert schnell. Es bleiben 
nämlich während der ersten Spermatocytenteilung 
die zwei im Zentrum liegenden X-Chromosomen lange 
in der Mitte der Spindel zurück und gehen dann un- 
geteilt in eine von den Zellen hinüber; diese erhält 
auch ein größeres Quantum Protoplasma. Die männ- 
liche diploide Chromosomenzahl beträgt 18; in den 
Spermatocyten I. Ordnung vereinigen sich 16 Auto- 
somen paarweise, die 2 X-Chromosomen, die keine 
Partner haben, bleiben getrennt, und so kommt die 
Chromosomenzahl ro zustande. Wir sagten oben schon, 
daß die befruchtungsbedürftigen Eier die reduzierte 
Zahl von ıo Chromosomen besitzt. Daher können bei 
einer Befruchtung dieser Eier mit einem Spermium mit 
ebenfalls 10 Chromosomen nur Tiere mit 20 Chromo- 
somen (16 Autosomen, 4 X-Chromosomen), d. h. Weib- 
chen entstehen. 

Die Cytologie der Merospermie bei freilebenden 
Rhabditisarten. (KarL BELAR, Zeitschrift für Zellen- 
und Gewebelehre I. 1924.) In der zu den Erdnematoden 
(Fadenwürmern) gehörigen Familie Rhabditis kommen 
hermaphroditische und getrennt geschlechtliche Arten 
vor. Früher wurde schon von der hermaphroditischen 
Rhabditis aberrans beschrieben, daß ıhre Eier zwar 
zum größten Teil besamt werden, sich aber dann 
parthenogenetisch weiterentwickeln, während das Sper- 
mium im Eiplasma degeneriert. PAuLA HERTWIG 
beschrieb dann eine Mutation der getrenntgeschlecht- 
lichen Rhabditis pellio, bei der plötzlich Weibchen 
auftraten, die sich von den normalen dadurch unter- 
schieden, daß sie nur Eier bildeten, die bloß eine Reife- 
teilung durchmachten und sich diploid (mit dem un- 
reduzierten Chromosomenbestand) weiterentwickelten; 
die Entwicklung begann nur, wenn ein Spermium ein- 
gedrungen war, das dann auch hier zugrunde ging. 
Das Spermium fungierte also als Entwicklungserreger. 
Die gleiche Erscheinung hat BELAR bei Rhabditis mono- 
hystera Butulli und zwei neuen, noch nicht benannten 
Rhabditisarten gefunden. 

R. monohystera ist ebenfalls getrenntgeschlechtlich; 
das Geschlechtsverhältnis roo Q :73. Unbegattete 
Weibchen legen oft ihre Eier ab, die sich jedoch nicht 
entwickeln. Die gleiche Erscheinung ist zu beob- 
achten, wenn bei befruchteten Weibchen der Spermien- 
vorrat des Receptaculum seminis erschöpft ist. Nur 
bei den Eiern, aus denen sich Männchen entwickeln, 
geht das Spermium nicht zugrunde; der Eikern macht 
2 Keifungsteilungen durch, und aus dem Spermiunı 
entwickelt sich ein männlicher Vorkern, der mit dem 
weiblichen verschmilzt. 

Die Untersuchung von B. bezieht sich nur auf die 
Weibcheneier. Bei allen drei untersuchten Rhabditis- 
arten sind nach der Reifungsteilung eigenartige 
Wanderungsvorgänge des Eikerns zu beobachten. 
Zunächst — wenn das Ei auf dem Wege zur Vagina 
das Receptaculum seminis betritt — befindet sich der 
Eikern in der Mitte des Eies. Am vorderen Eipol 
tritt nun das Spermium ein; das Ei wandert und 
schnürt einen Richtungskörper ab. Nun wandert der 
Eikern an den vorderen Eipol, wo das Spermium 
noch liegt. Sobald der Eikern ın der Nähe des Eipols 
angekommen ist, werden an seiner Oberfläche zwei 
Strahlungszentren sichtbar. Der Eikern wandert 
wieder in die Mitte zurück und kommt dort schon 
als junge Furchungsspindel an. Diese Erscheinungen 
legen die Vermutung nahe, daß es für den Eikern an 
der Eintrittstelle des Spermiums etwas zu ‚holen‘ 
gibt, und B. gelang der Nachweis, daß die Centro- 
somen in unmittelbarer Nähe des Spermiums unab- 
hängig vom Eıkern entstehen und von diesem ab- 
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geholt werden. Bei Abschluß der Luft (durch Um- 
rahmung des Deckglases mit Vaseline) tritt in den sehr 
sauerstoffbedürftigen Eiern eine Hemmung der Proto- 
plasmabewegung ein. Dadurch sieht man wie ungefähr 
um dieselbe Zeit, zu der der Eikern eigentlich an dem 
Eipol, wo das Spermium eingetreten ist, liegen sollte, 
an eben dieser Stelle zwei Astrosphären (Teilungs- 
spindeln) auftreten, die zusehends deutlicher werden 
und gleich dem Eikern unbeweglich an Ort und Stelle 
verharren. Damit ist bewiesen, daß die Centrosomen 
und Sphären unabhängig vom !Eikern am vorderen 
Eipol entstehen und von dem durch Protoplasma- 
strömung auf sie zu bewegten Eikern dort abgeholt 
werden. Die Eier entwickeln sich also diploid partheno- 
genetisch, zur Entwicklungsauslösung muß aber das 
Spermium eindringen, und dieses löst die Entstehung 
von 2 Centrosomen aus. Chromosomenausbildung und 
Centrosomenteilung, die bei den Befruchtungsvorgän- 
gen der Metazoen sonst stets eng verknüpft sind, sind 
hier getrennt und verlaufen in gewissem Grade auto- 
nom; die Ablaufszeiten dieser Vorgänge sind aber 
genau aufeinander abgestimmt. B. führt eine Reihe 
von Tatsachen an, die sehr deutlich dafür sprechen, 
daß die beiden Centrosomen der Furchungsspindel 
wirklich von dem eingedrungenen Spermiuni herstam- 
men. Von der normalen Befruchtung würde sich der 
Vorgang bei den untersuchten Rhabditisarten danach 
nur dadurch unterscheiden, daß die chromatische 
Komponente des Spermiums inaktiv bleibt. Die 
normale Befruchtung der Metazoen besteht aus zwei 
Teilprozessen — der Amphimixis (Vereinigung der 
Chromosomensätze von Ei- und Spermakern) und der 
Entwicklungserregung —, während bei der hier be- 
schriebenen Entwicklung die Amphimixis weggefallen 
ist. Für diese Modifikation der normalen Befruchtung 
schlägt B. den Ausdruck Merospermie vor. Über die 
Entstehung dieser physiologischen Merospermie läßt 
sich zunächst nur sager, daß durch eine Veränderung 
des Eiplasmas die chromatische Komponente des 
Spermiums verhindert wird sich in einen Vorkern um- 
zuwandeln (P. HERTWIG). 

Die Versuche beweisen eindeutig, daB die Bewegung 
des Eikerns passiv durch Protoplasmaströmungen be- 
werkstelligt wird, während das Centrosom nur insoweit 
aktiver Bewegung fähig ist als der sichtbare Wirkungs- 
kreis der von ihm gebildeten Strahlen reicht. B. fand 
ferner, daß die Ausbildung der Chromosomen ohve 
Mitwirkung von Centrosomen und Spindelfasern im Ei- 
kern stattfindet, was ein neuer Beweis für die ‚„Auto- 
nomie der Chromosomenanusbildung‘‘ (BovERrı) ist. 

WALTER LANDAUER. 

Über Symbiose zwischen Termiten und ihren Einge- 
weideprotozoen. Über dieses Thema sind in letzter Zeit 
Untersuchungen von CLEVELAND (Proc. of the nat. acad. 
of science 9, 424—428. 1923) veröffentlicht worden. 
CLEVELAND hat holzfressende Termiten, und zwar die 
Formen: Reticulitermes flavipes (Kollar), Kalotermes 
schwarzi (Banks), K. jouteli B. Prorhinotermes simplex 
Hagen, Termopsis nevadensis H. u. T. angusticallis H. 
zu den Versuchen verwendet. Zunächst hat er die Ter- 
miten , gereinigt“ von den sie bewohnenden Protozoen, 
und zwar auf die Art, daß er die Termiten 24 Stunden in 
einen Brutschrank von 30° brachte. Durch diese 
Temperatur gingen die darmbewohnenden Protozoen 
stets, nicht aber die Termiten zugrunde. Auf dieses 
einfache Verfahren war CLEVELAND schließlich ver- 
fallen, nachdem sich herausgestellt hatte, daß andere 
Methoden nicht erfolgreich waren. So z. B. hat er 
Hölzer verfüttert, die mit NaCl, CaCl,, HgCl,, KCI usw. 
getränkt waren. Die Termiten fraßen zwar derartig vor- 
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bereitete Hölzer, starben aber regelmäßig danach. 
Die Arbeiten des Verf. haben nun ergeben, daß in den 
genannten Termiten im Darm auch Pilze und Bak- 
terien wohnen. Diese spielen aber keine Rolle bei der 
Holzverdauung. Diese geht ausschließlich mit Hilfe 
bestimmter Protozoen vor sich, unter denen Tricho- 
nympha die Hauptrolle spielt. Genannte Protozoen 
finden sich aber nur im Darm, wenn Holz oder Cellulose 
die Hauptnahrung bildet. Die Fähigkeit, Holz bzw. 
Cellulose zu verdauen haben zunächst die Protozoen 
und nicht die Termiten. Wenn nämlich die Termiten 
nur mit Holz gefüttert wurden, ohne daß Protozoen 
zugegen sind, so starben die Termiten trotz ihrer 
normalen Nahrung regelmäßig ab. Sorgt man dafür, 
daß sich wieder Protozoen im Darm der Termiten an- 
siedeln, so leben derartige Versuchstiere beliebig lange 
Zeit. Die Arbeiten von CLEVELAND sind ein weiterer 
interessanter Beitrag zu dem großen Kapitel der Sym- 
biose zwischen Tieren, das gerade in letzter Zeit so 
lebhaft bearbeitet wird. Weitere Einzelheiten müssen 
in den Arbeiten selbst eingesehen werden. 

Über die Einwirkung der Nahrung auf die Lebens- 
dauer und die Vermehrungsfähigkeit bei unseren ge- 
wöhnlichen Fliegen. GLASER veröffentlicht unter dem 
Titel ‚The effect of food on longevity and reproduction 
in flies“ (Journ. of experimental zool. 38. 1923) Mit- 
teilungen, die wert sind, zu allgemeiner Kenntnis ge- 
bracht zu werden. Merkwürdigerweise sind ja gerade 
unsere gewöhnlichsten Formen biologisch noch ziem- 
lich unbekannt. Durch die Glaserschen Versuche mit 
der Stubenfliege (Musca domestica) wurde folgendes fest- 
gestellt: die Tiere sterben im Sommer bei Hunger in 
ı— 2 Tagen. Bei eiweißhaltiger Nahrung allein leben sie 
maximal 8 Tage und legen keine Eier. Bei stärke- 
haltiger Nahrung allein leben sie sogar nur 2— 3 Tage 
und legen auch keine Eier. Zuckerhaltige Nahrung allein 
erhöht die Lebensdauer, doch werden ebenfalls keine 
Eie. abgelegt. Bei Ernährung mit Zucker und Wasser 
kommt es zur Ablage von wenig Eiern. Bei einer 
Nahrung aus Zucker + Bouillon, Zucker + Blutserum, 
Glukose + Bouillon, Glukose + Blutserum wurde bei 
höchster Lebensdauer von maximal 57 Tagen eine sehr 
starke Eiablage erzielt. Weibliche Fliegen isoliert 
gehalten legen weniger Eier als Weibchen, die mit 
Männchen zusammen sind. Unbefruchtete Eier werden 
abgelegt, entwickeln sich aber nicht. Bei der Stuben- 
fliege ist demnach zur normalen Eiablage notwendig: 
eine Nahrung, welche Zucker bzw. assimilierbare Stärke 
neben Eiweiß enthält. 

Vom Wadenstecher (Stomoxys calcitrans) wurde 
ermittelt, daß sich diese Form leicht mit defibriniertem 
Rinder- oder Pferdeblut von 35— 37° ernähren läßt. 
Maximal lebten so ernährte Tiere bis zu 46 Tagen. 
In gemischten Kulturen (Männchen und Weibchen) 
gehaltene und so ernährte Stomoxys legten viele Eier 
ab. Isoliert gehaltene Weibchen legen wenig Fier ab. 
Unbefruchtete Eier werden abgelegt, entwickeln sich 
aber nicht. Bei Fütterung von Blutkörperchen allein ist 
die Lebensdauer kurz, und es kommt zu keiner Eiab- 
lage. Bei Fütterung von Serum allein geht die Lebens- 
dauer zurück. Eine besondere Rolle spielt bei Stomoxys 
für die Eiablage die Gegenwart von Männchen. Die 
Kopulation bildet bei dieser Form ein wichtiges Stimu- 
lans in bezug auf die Fiablage. 

Kleine Stechfliegen (Lyperosia irritans): frisch ein- 
gefangene und eingezwingerte Weibchen legen viele 
Eier. Dagegen legen keine Eier die in Gefangenschaft 
aufgezogenen Weibchen. Eine Ernährung dieser Form 
mit defibriniertem warmem Kuhblut ist möglich. Die 
Tiere lebten maximal bis zu 25 Tagen. Aber bereits 
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nach 2—3 Tagen hören sie mit der Eiablage auf. Aus 
noch unbekannter Ursache sind die Geschlechts- 
funktionen der gefangenen Lyperosia ganz wesentlich 
gestört. Paarungen kommen in der Gefangenschaft 
nicht zustande. Außer den kurz mitgeteilten Angaben, 
sind noch manche interessante Einzelheiten ın der 
Arbeit enthalten. Es wäre zu wünschen, daß derartig 
grundlegende Untersuchungen nach und nach bei uns 
an den wichtigsten einheimischen Tieren durchgeführt 
würden. Wie viel Intercssantes zutage kommt zeigen 
die Arbeiten von GLASER. 

Über das Verhalten feuchthäutiger Tiere im Lichte 
berichtet nach seinen bisherigen Versuchen E. MERKER 
im Zoologischen Anzeiger 17, H. 9—13. 1923. M. hält 
zunächst die Brackwasser-Mysis (Neomysis vulgaris) 
im Schatten; dem Wasser fügte er 0,01%, ‚Neutralrot 
hinzu. Nach einiger Zeit sind die Tiere davon rot gefärbt 
Diese Vitalfärbung schadet offenbar nicht, denn die 
Tiere können monatelang in derartigen Lösungen leben. 
Werden solche rotgefärbte Tiere abgespült und in 
reines Wohnwasser der Sonne ausgesetzt, so geraten 
sie in außerordentliche Erregung. Sie toben im Aqua 
rium umher; bei Abblendung des Sonnenlichtes tritt 
Ruhe ein. Neue Belichtung ruft neues U'mhertoben 
hervor. Nach und nach ermatten die Tiere; sie werden 
träge und zeigen schließlich schwere Krankheits- 
erscheinungen. Im Schatten tritt keine Erholung mehr 
ein; bald sterben die Tiere ab. Bei ungefärbten Kon- 
trolltieren tritt keine Schädigung in direktem Sonnen- 
licht ein bei gleicher Zeitdauer der Belichtung. Die 
geschilderten Vorgänge spielen sich in I0— 20 Minuten 
ab. Die Schädigung ist irreversibel. So wie Neomysis 
verhalten sich auch andere Formen, welche MERKER 
vital färbte, und zwar meist mit Neutralrot, das die 
einheitlichsten Ergebnisse brachte, oder mit Methvlen- 
blau. Geprüft wurden: Spirostomum, Hydra, Mesosto- 
mum, Planarien, Dendrocoelum, Enchytraeus, Lumbri- 
culus, Lumbricus, mehrere Egelarten, Daphniden, 
Cyclopiden, Corethra-Larven, junge Larven von Rana, 
Hyla, Alytes, Salamandra und Molge. Verf. weist 
darauf hin, daß ähnliche Beobachtungen schon von 
RAAB (1900) und von TAPPEINER gemacht wurden. 
Letztgenannte hatten festgestellt, daß fluoreszierende 
Farbstoffe als belichtete Lösung erheblich giftig sind 
für Protozoen und Bakteıien. MERKER verweist auch 
auf die Erfahrung welche man mit den Eosin-Schweinen 
und Eosin-Mäusen gemacht hat. Weiter bemerkt M., 
daß nicht alle Versuchsticere, z. B. Kammloche und 
Nacktschnecken, durch Belichtung zu töten waren. 
Die Ursache für das verschiedene Verhalten bedarf noch 
der Klärung. Ferner stellte M. fest, daß bei längerer 
Einwirkung Sonnen- und Tageslicht auch ungefärbte 
Versuchstiere dieser Art zu schädigen vermag. Er 
bringt nachfolgende kurze Tabelle, worin er die Zeiten 
angibt, innerhalb welcher die irreversible Schädigung 
der Tiere erfolgte. Die erste Reihe gibt die Zeiten für 
nicht vorgefärbte Tiere, die zweite Reihe die Zeiten 
für die Tiere, die mit Neutralrot gefärbt waren. 


nicht mit Neutralrot 

vorgefärbt vorgefärbt 
Neomysis vulgaris . . 9 Stunden 25 Minuten 
Dendrocoelum . . ... I m 10 m 
Enchytraeus .....25 „ 10 Br 
Corethra-Larven .4—8 „ 30 ja 
Daphnien ee a2 P 4 " 
Cyclops . . 2—6 Tage 30 fi 
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Ein abschließendes Urteil über diese Erscheinungs- 
komplexe fällt Verf. noch nicht. Er äußert sich ver- 
mutungsweise nur dahin, daß eine Sauerstoffwirkung 
eine wesentliche Rolle spielt, und er stellt noch weitere 
Versuche in Aussicht. ALBRECHT HASE. 


The effect of laboratory age upon the phototropic 
reactions of Limulus. (W. H. CoLe, Journ. of general 
physiol., 6, 3. 1924.) In der Seite 416 besprochenen 
Arbeit wurde festgestellt, daB Limulus nicht immer 
eindeutig positiv phototropisch reagiert, und es wur- 
den fünf Gründe für die Störung der Reaktion ange- 
führt (s. o.). In der Arbeit von NORTHROP und LOEB 
wurde Limulus als negativ phototrop bezeichnet. Dies 
veranlaßte CoLE, der Ursache dieser Verschiedenheit 
näher nachzugehen, und er fand, daß das Vorzeichen 
des Phototropismus von der Zeit abhängig ist, die die 
Tiere seit dem Fang im Laboratorium verbrachten 
(‚,Laboratoriumsalter‘‘). Kurz nach dem Verbringen 
der Tiere ins Laboratorium waren ca. 60% positiv 
phototrop. ca. 20% negativ und ca. 20% indifferent. 
Dies änderte sich schon in den ersten 24 bzw. 48 Stun- 
den, und nach Verlauf einer Woche waren ca. 20%, 
positiv, 30% negativ phototrop und ca. 50%, indiffe- 
rent. Besondere Faktoren, auf die diese Erscheinung 
zurückgeführt werden könnte, wurden nicht ermittelt. 
Die Tiere wurden in fließendem Sceewasser gehalten, 
dessen Temperatur und Wasserstoffionenkonzentration 
von dem normalen Aufenthaltswasser der Tiere nicht 
verschieden war. K. BALDUS. 


Haploidie bei einer Spinnmilbe. (FRANZ SCHRADER, 
Archiv für mikroskopische Anatomie 97. 1923.) 
Durch die Diskussion von Paura HERTWIG und 
NACHTSHEIM über die Frage, ob haploide Organismen 
lebensfähig sind, ist das Problem der Haploidie bei 
natürlicher Parthenogenese wieder in den Vordergrund 
gerückt worden. Abgesehen von dem noch immer nicht 
völlig geklärten Fall der Drohne war bisher nur ein 
sicher haploider Organismus mit natürlicher Partheno- 
genese nachgewiesen, die Mottenlaus Trialeurodes (nach 
SCHRADER). Der Verfasser hat nun in der als Baum- 
wollparasit in Amerika weit verbreiteten Spinnmilbe 
Tetranychus bimaculatus einen neuen solchen Fall ge- 
funden. Unbefruchtete Eier ergaben, wie bei den be- 
kannten Hymenopteren, Männchen; begattete Weib- 
chen bringen eine Nachkommenschaft beiderlei Ge- 
schlechts (mit schwankendem Geschlechtsverhältnis) 
hervor. In der Ovogenese treten 2 Reifungsteilungen 
auf, durch die die ursprüngliche Chromosomenzahl von 
6 auf 3 reduziert wird. Bei Eintritt der Furchung ent- 
hält das Ei, je nachdem ob Befruchtung stattgefunden 
hat oder nicht, 6 bzw. 3 Chromosomen. Sowohl in den 
ersten Teilungen wie auf dem Blastodermstadium lassen 
sich die Chromosomenzahlen einwandfrei feststellen, und 
immer wurden in einem Embryo nur 3 oder nur 6 Chro- 
mosomen gefunden. In der Spermatogenese wurden bei 
völlig normalen Teilungsvorgängen in alten Spermato- 
gonien 3 Chromosomen (gegenüber 6 in den Ovo- 
gonien) gefunden. Die Spermatocytenteilungen und die 
Bildung der Spermatiden unterscheiden sich in keiner 
\Weise von den vorangegangenen Teilungen. Im letzte- 
ren Falle fehlt lediglich eine Ruhe- und Wachstums- 
periode, so daß sie als Äquiatonsteilung betrachtet 
werden könnte. Eine Reduktionsteilung dagegen scheint 
nicht vorzukommen. WALTER LANDAUER. 
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Neuere Untersuchungen über den Aufbau der Kolloide'). I. 
Von WoLrsanG PAULI, Wien. 


Die Kolloidchemie ist ein junges Wissensgebiet 
und trägt alle Merkmale eines solchen an sich, 
insbesondere das rege Wachstum, sowie eine an- 
haltende Gärung der Begriffe, den Ausdruck einer 
noch unfertigen ‚Anpassung der Gedanken an die 
Tatsachen‘. Wohl bleiben auch hier die all- 
gemeinen Richtlinien jener Entwicklung die glei- 
chen, welche wir bei der Abspaltung von neuen 
Wissenszweigen aus großen Gebieten stets wahr- 
nehmen können. Einer Epoche der Erfassung und 
stärksten Betonung der Unterschiede, die fast his 
zur völligen Abschnürung des neuen Sprosses von 
der Stammwissenschaft zu führen scheint, folgt 
eine solche der Überbrückung der Gegensätze bis 
zur breiten Verschmelzung auf einer geänderten 
und erweiterten Unterlage. Eine späte Phase 
einer solchen Entwicklung tritt uns heute so ein- 
drucksvoll an zwei alten Wissensreichen im 
Wandel der Beziehungen von Chemie und Physik 
entgegen. | 

In den jüngst entstandenen Wissenszweigen 
offenbart sich jedoch der Fortschritt unserer 
wissenschaftlichen Erkenntnis vor allem in der 
Geschwindigkeit, mit der die einzelnen Entwick- 
lungsstadien aufeinander folgen. Wie nach einem 
berühmten biogenetischen Grundgesetz die höheren 
Entwicklungsstufen der Organismen eine stark 
verkürzte Wiederholung der langen Stammes- 
geschichte durchlaufen, so zeigen auch die jüngsten 
Wissenszweige wohl den gleichen Entwicklungs- 
gang wie die großen Stammwissenschaften, aber 
in zusammengedrängter Kürze, und diese Be- 
ziehung wird für denjenigen, der mit ERNST MACH 
die Leistung des Forschers auch als Ergebnis 

1) Zwei Vorträge, gehalten am ı. und 8. April 1924 
in der gemeinsamen Sitzung der chemisch-physikali- 
schen Gesellschaft, der mineralogischen Gesellschaft und 
des Vereines der österreichischen Chemiker in Wien. 

Die darın angeführten Untersuchungen sind, soweit 
veröffentlicht, in einer Reihe von Arbeiten unter dem 
Titel ‚Beiträge zur allgemeinen Kolloidchemie I— XI“ 
in der Kolloid-Zeitschr. bzw. den Kolloidchem. Beih. 
seit 1917 abgedruckt. Die erste kurze Mitteilung des 
allgemeinen Bauplanes der Kolloide erfolgte am 
I. Juli 1920 im Anz. d. Akad. d. Wissensch. Die Ver- 
suche am Eisenoxydsolsind mit J. MATULA, G. WALTER, 
B. Künner und F. Rocan, am Al- und Zr-Oxydsol 
mit M. ADOLF, am As,S5,-Sol mit A. SEMLER und z. T. 
mit F. Rocan, am Goldsol mit E. KNAFFL-LENZ, 
E. Kautzky, M. ApDorr und L. Fucus, an Silbersolen 
mit P. NEUREITER, A. ERLACH und E. FRIED, an der 
Zinnsäure mit A. STIEGLER, am Ceroxydsol mit 
A. FERNAU, am Sb,S,-Sol mit F. UNGER, am Mastixsol 
mit E. Weiss ausgeführt worden. 


Nw. 1924. 


biologischer Prozesse betrachtet, durchaus nicht als 
eine bloß äußerliche erscheinen. Gesetzmäßig- 
keiten solcher Art spiegeln sich nun auch in der 


zeitlichen Veränderung des Verhältnisses der 
Kolloidiehemie zu Chemie und Physik wieder. 
I. 


Als GRAHAM vor etwas mehr als 60 Jahren die 
Kolloide den Krystalloiden gegenüberstellte und 
ihre Hauptmerkmale beschrieb, erschien ihm der 
Gegensatz der 2 Klassen von Körpern so durch- 
greifend, daß er ihn als stofflicher Natur, als 
chemisch begründet auffaßte. Er unterschied 
kolloide und krystalloide Stoffe, welche wohl durch 
gewisse Übergänge, die Halbkolloide, die eben als 
chemische Zwischenformen anzusehen waren, ver- 
bunden sind. 

Durch die optische Auflösung der Kolloide mit- 
tels des Ultramikroskops wurde jedoch die Größen- 
ordnung der kolloiden Teilchen bekannt und auf 
verschiedenen Wegen schließlich festgestellt, daß 
stabile Kolloide aus Teilchen zwischen I ua und 
100 uu Durchmesser bestehen. Indem damit die 
Kolloide zwischen die molekularen Lösungen auf 
der einen Seite und die gröberen Aufschlemmungen 
auf der anderen eingereiht wurden, erschienen sie 
nun als ein durch physikalische Übergänge orga- 
nisch verbundener Ausschnitt der dispersen 
Systeme, der Zerteilung der Materie überhaupt, 
deren allgemeine Systematik WOLFGANG OST- 
WALD gegeben hat. Mit der Definition: Kollaide 
sind stabile Zerteilungen mit den von GRAHAM 
angegebenen Merkmalen: ‚Geringer Diffusion, Un- 
fähigkeit durch gewisse Membranen zu dringen, 
geringer Neigung zur Krystallisation‘‘, war das 
praktische Bedürfnis zunächst erfüllt. 

Das kolloide Verhalten erscheint jedoch nur 
bei einem Teil derselben im Sinne GRAHAMS 
chemisch begründet, bei jener großen Gruppe von 
hochmolekularen Körpern, zu denen u. a. die Ei- 
weißkörper, die höheren KohlenhydrateundGummi- 
arten gehören, die alle lediglich mit kolloiden Eigen- 
schaften vorkommen und nur durch tieferen 
chemischen Abbau derselben beraubt werden 
können. Ein anderer Teil der Stoffe tritt dagegen 
je nach den Umständen, bald kolloid, bald krystal- 
loid auf, wofür insbesondere P. P. v. WEIMARN 
an verschiedenen Fällungsreaktionen zahlreiche 
Beispiele gegeben hat. Hier scheint ausschließlich 
ein Unterschied des Dispersitätsgrades zwischen 
Kolloiden und Krystalloiden vorzuliegen. Diese 
Anschauung findet ihre kräftigste Formulierung 
darin, daß es prinzipiell möglich sein müsse, bei 
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passender Wahl der Bedingungen jeden Körper 
als Kolloid herzustellen, weiter daß die Kolloidität 
ein Zustand der Materie sei, wobei die Vorstellung 
mehr oder minder ausgesprochen unterlegt wird, 
daß sich mit Auftreten dieses Zustandes der stoff- 
liche Aufbau der dispersen Teilchen nicht geändert 
hat. 

Für diese Auffassung lassen sich etwa folgende 
Umstände anführen: 

I. Die von v. WEIMARN studierte Abhängigkeit 
des kolloiden Charakters vieler Niederschläge von 
dem gewählten Konzentrationsverhältnis der re- 
agierenden Stoffe. 

2. Die Möglichkeit, durch bloßen Wechsel des 
Dispersionsmittels dieselbe Substanz, z. B. Erd- 
alkalisalze einmal in Wasser molekulardispers, ein 
anderes Mal in Methylalkohol kolloid zu erhalten. 

3. Die Existenz von Elementen in kolloider 
Form, insbesondere der Edelmetalle, und die 
Möglichkeit, direkt vom reinen Metall ausgehend 
durch die Bredigsche Zerstäubung im elektrischen 
Strom zu dessen Solen zu gelangen. Ferner schien 
der chemische Nachweis durch ZSIGMONDY er- 
bracht, daß das Goldsol nur aus dem reinen Metall 
besteht, und auch das Röntgenogramm nach der 
Methode von DEBYE und SCHERRER zeigte im aus 
dem kolloiden Gold niedergeschlagenen Gel die 
Gitterstruktur des reinen Metalles an. 

| So ließen sich eine Reihe von fundamentalen 
Tatsachen, besonders aber die Beobachtungen an 
Edelmetallsolen, in dem Sinne verstehen, daß der 
kolloide Zustand auf einem Unterschied des Dis- 
persitätsgrades derselben Substanz beruhe. Diese 
Auffassung hatte den Vorzug einer Vereinheit- 
lichung zahlreicher Erfahrungen und bedeutete 
eine gesunde Reaktion gegen die in der älteren 
Chemie übermäßig verwendete Annahme aho- 
troper Umwandlungen, die auch für das Auftreten 
kolloider Formen öfter herangezogen worden war. 

Im allgemeinen ist jedoch bei den Kolloiden, 
insbesondere «den anorganischen KKolloiden der 
Dispersitätsgrad in den Grenzen von I—100 uu 
nicht die zureichende Bedingung für ihre Stabili- 
tät, sondern es kommt noch ihre elektrische Ladung 
hinzu. Alle Kolloide erwiesen sich bisher, kenntlich 
an der Wanderung ihrer Teilchen im elektrischen 
Strome, als geladen, ihre Entladung macht sie 
lösungsinstabil. Sämtliche Arten der Koagulatıon 
von Kolloiden laufen primär auf eine elektrische 
Entladung hinaus. 

Mit der Frage nach dem Ursprung dieser 
elektrischen Teilchenladung setzen nun die neueren 
Untersuchungen ein, die den Gegenstand unseres 
Berichtes bilden sollen. Diese haben wiederum, 
wenn auch in anderer Form, zu der Möglichkeit 
zurückgeführt, daß es doch chemisch-konstitutive 


Umstände gemeinsamer Art sind, die dem kolloiden: 


Zustande zugrunde liegen. 

In den folgenden Darlegungen sollen zweck- 
mäßigerweise die Gruppe der Metalllydro.xyd- sowie 
der Sulfidsole von der der Edelmetallsole getrennt 
werden, da an den ersteren die Erscheinungen 
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ausgiebiger und durchsichtiger hervortreten, deren 
Feststellung bei den Edelmetallsolen größere 
Schwierigkeiten bereitet. 


11. 


Welchen Vorstellungen immer vom Ursprung 
der elektrischen Kolloidladung man sich hingeben 
mag, ob man diese durch Adsorption von Ionen 
aus der Lösung, oder bei den Metallsolen durch 
Aussendung von Metallionen aus kleinsten Nernst- 
schen Elektroden, oder schließlich in der Art der 
Elektrolytdissoziation zustande gekommen denkt, 
stets wird in dem Dispersionsmittel die gleiche 
Zahl von entgegengesetzten Ionen, wir wollen sie 
kurz Gegenionen bezeichnen, vorhanden sein 
müssen, als die Kolloidteilchen freie Ladungen 
tragen. Man kann es nun versuchen, von dieser 
Seite her messend vorzudringen. Gelingt es in 
einem reinen Sol die Konzentration der Gegenionen 
zu bestimmen, dann kennt man auch die Gesamt- 
summe aller Kolloidladungen. Zusammengehalten 
mit anderen analytisch-chemischen Daten könnte 
dann die Ermittlung der freien Gegenionen ein 
wichtiges Bestimmungsstück für die Konstitution 
der Solteilchen selbst werden. 

Ein weiterer leitender Gedanke der Versuche 
war der folgende. Wir dürfen uns im allgemeinen 
die Vorgänge bei der Solerzeugung aus einem mole- 
kulardispersen Elektrolyten, also z. B. Hydrolyse, 
Reduktion oder Ionensubstitution nicht als ein- 
stufige, sondern als mehrstufige Reaktionen mit 
allen Übergängen vorstellen. Es war demnach zu 
erwarten, daß das Studium gewisser Zwischen- 
produkte der Reaktion — bei den Metallhydroxyd- 
solen sind es die Oxysalze der betreffenden Metalle 
— auch für das Verständnis der Soleigenschaften 
wichtige Anhaltspunkte liefern würde. 

Methodisch mußte ferner eine möglichste Ver- 
vollkommnung und sehr genaue Kontrolle der 
Solreinheit angestrebt werden, sowie der Ausbau 
geeigneter physikalisch-chemischer Methoden zur 
luonenmessung und die Anwendung der Mikro- 
analyse erfolgen. 

Betrachten wir zunächst einen relativ einfachen 
und wegen der gut übersehbaren Zwischenstufen 
lehrreichen Fall, das Alumintiumhydrosydsol, das 
nach GRAHAM und MÜLLER durch Peptisation von 
gefälltem AI(OH), mittels HCl in der Wärme ge- 
wonnen wird. Denkt man sich die hydrolytische 
Dissoziation von AlCl, allmählich ablaufend, so 
führt der Weg über die Salze AIl(OH)CI,;(1), 
AKOH),CH2) zu AIOH), und es ist umgekehrt 
möglich, durch passende Behandlung von Al(OH), 
mit HCl durch verschieden langes Kochen, das 
mit HCl-Abgabe cinhergeht, zu den angeführten 
Chlorohydroxosalzen und schließlich zu einer 
hydroxydreichen, chlorarmen Substanz zu ge- 
langen, die tvpische Soleigenschaften besitzt. 
Diese Salze und die Sole zeigen nun in ihrem Ver- 
halten interessante Übergänge. 

Das Salz AIOH/CI, ist nach seiner molekularen 
Leitfähigkeit cin dreiioniger Elektrolyt von sehr 
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geringer Hydrolyse, läßt aber schon eine Eigen- 
schaft deutlich erkennen, die sich bei den folgenden 
Produkten stärkerer Hydrolyse erheblich steigert. 
Bestimmt man den analytischen Al und Cl-Gehalt 
und ferner potentivmetrisch die freien Chlorionen 
neben den H-Ionen, so kann man ein Bild der 
chemischen Konstitution der Salzlösungen er- 
langen. In der folgenden Tabelle fällt auf, daB 
in Konzentrationen (n), in denen praktisch fast 
sämtliche Chlorionen aktiv oder frei sein sollten, 
ein sehr erheblicher Anteil als nichtdissoziiert oder 
nichtaktiv anzunehmen ist. Für eine Lösung von 
etwas über 0,02 m ist der Dissoziationsgrad 60,3%, 
auffallend klein. 


Tabelle ı [Al (OH)/CI,]. 


oaa fO a | ay T | N 
(analytisch) ! (potentiom.) | ANR l Cu Manz Dhin 
0,068 4,10. 107? 00,3 0,8 .1r05ž 99,7 
0,017 1,18-10 2? 069,0 2,27.10° 55,0 
0,00425 3,48. 107" 82,0 1,00-10° 723 
0,00106 |1,05:.10”* 96,0 |2,00. 107° 59,0 


Berechnet man die den freien H- und Cl-Ionen 
entsprechende Leitfähigkeit und subtrahiert sie 
von der Gesamtleitfähigkeit, so erhält man die 
auf die aluminiumhaltigen Ionen entfallende Leit- 
fähigkeit Ka . Würde das Salz lediglich als Chlorid 
Chlorionen dissoziieren, dann würde der Quotient 
a die Äquivalentleitfähigkeit der aluminium- 

Cl 

haltigen Ionen u,, bedeuten, die zugleich ihre 
Beweglichkeit vorstellt. Wir sehen jedoch, daß 
dort, wo abnorm niedrige Chlorionenaktivitäten 
vorliegen, die Beweglichkeiten der Aluminium- 
anteile abnorm hoch sind und daß erst mit prak- 
tisch vollständiger Chlorionisation über 90%, eine 
normale Ionenbeweglichkeit zwischen 50 und 60 
für u,, erscheint. 

Noch auffälliger werden analoge Beobach- 
tungen an dem nächsthöheren Oxysalz, das nach 
der Gleichung AI(OH),C1 — AlO/CI + H,O zum 
zweiionigen Aluminylchlorid führt. Selbst in 
höheren Verdünnungen bleibt hier die Chlorioni- 
sation & stark zurück und die Beweglichkeit des 
Al-Anteiles u,, abnorm hoch, während die wenig 
abnehmende H-Ionenkonzentration auf stärkere 
Hydrolyse hinweist. 

Tabelle 2 [AKOH),CI > AIO/CH. 


aus 


u 


nc Cei Ual 
pa e Ta — Bean nn Vs = — = — =. 
4,40 +To7°, 2,41 +10 3 54 16,86-107°, 132 
2,23 10”?! 1,38 «107? 02 | 5,87.10"5| 108 
1,1115-10 ?| 0,761:10? 09 4.88-.10°°| IMI 


Wie sollen wir diese abnormen Leitfähigkeits- 
verhältnisse erklären? In einem Gemisch von 
Elektrolyten kann die Leitfähigkeit als die Summe 
der Produkte von lonenbeweglichkeiten und der 
entsprechenden lonenkonzentrationen dargestellt 
werden. Die abnormen u-Werte können nun offen- 

bar daraus resultieren, daß wir lediglich mit einer 
Chlordissoziation der Oxysalze gerechnet haben, 
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wodurch die angenommene lonenkonzentration 
der Aluminiumanteile zu klein geworden ist. Nun 
kennen wir schon bei typischen ternären Elektro- 
Iyten, z. B. BaCl,, das Vorkommen von Ionen vom 


Typus BaCl, und BaCl*, wie dies namentlich von 
DRUCKER gezeigt worden ist. Diese Ionen können 
durch den Zerfall eines Doppelmoleküls, 2 BaCl, 
entstanden gedacht werden. 

Man braucht auch in unserem Falle nur an- 
zunehmen, daß beim ersten Salze ein kleiner Teil 
der Moleküle aus 2 Al(OH)Cl, unter Wasseraustritt 
die ionisierende komplexe Form [AIC1,]/AIO liefert, 
um die abnormen u-Werte aufzuklären, wobei 
durch eine neue, kein freies Chlor liefernde Ionen- 
bildung das Chlor zur Komplexerzeugung ver- 
braucht und die abnorm niedrige Menge freier 
Chlorionen verständlich wird. 

Ähnlich genügt beim zweiten Salze die 
Bildung einer ionisierenden komplexen Form aus 
ANOH),C1 - AIOCI — HA .AlO, um die 
Anomalien des hohen u und kleinen a zu erklären. 
In der Tat gelingt es, in all den Fällen, wo abnorm 
hohe u-Werte und niedrige Chlorionenaktivität 
auftreten, Wanderung von Al zum positiven Pol, 
also die Bildung von negativen Aluminatkomplexen 
durch die elektrische Überführung zu erweisen. Die 
Vereinigung dieser 3 Kriterien erscheint also für 
den Autokomplexzerfall charakteristisch. 

Damit wird ein wichtiger Anhaltspunkt auch 
für die Beurteilung gewisser Soleigenschaften 
gewonnen. Wenn man nämlich das Al-Hydroxyd 
mit Salzsäure genügend lange kocht, so bleibt eine 
schwach opalisierende Flüssigkeit von Kolloid- 
charakter, also Unfähigkeit durch Pergament- 
papier zu dringen und Fällbarkeit durch Elektro- 
lyte, übrig. Sie hatte bei einem Versuche die 
relativ einfache analytische Zusammensetzung 
AI(OH), - AI(OH), - AIOCI, deren Natur uns erst 
durch die physikalisch-chemische Analyse ver- 
ständlich wird. 


Tabelle 3 [AI(OH), + AI(OH), - AI(OH)‚C]). 


nci Co | a CH wa 
= o a o _ RE EE o 
0,02 4,23 107? 21 | 1,05 „1074 | 114 
0,01 1,09 -103 17 | 1,07 -10”! 168 
0,005 |0,595-.10"°?| 12 0,846-10# 379 


Hier erscheint nur ein Fünftel des Chlor ioni- 
siert, und mit der Verdünnung erfolgt ein sehr 
starkes Ansteigen der u-Werte unter weiterer Ab- 
nahme der Chlordissoziation. Will man also zum 
Ausdruck bringen, wie etwa das unverdünnte Sol 
im Hauptanteil aufgebaut ist, so muß man die 
obige analytische Bruttoformel verfünffachen 
und ein AlOCI als ionisiert annehmen, das gibt 
[ro Al(OH, - 4 AlOCI - AIO]+C1- als den Aufbau des 
auf eine Ladung entfallenden Solanteils, den wir als 
Baustein eines Kolloidteilchens betrachten wollen. 
Wir erkennen ferner, daß mit der Verdünnung ein 
Autokomplexzerfall von Solteilchen statthat, also 
eine Bildung von Aluminylaluminaten, die sich 
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auch tatsächlich in der anodischen Wanderung 
eines Aluminiumanteiles anzeigt. Die positive 
Aufladung eines solchen Solbausteines erfulgt durch 
Ionisation des Anions Cl und nicht etwa von OH- 
Ionen, wie man esin vergangener Zeit vermutet hat. 


II. 


Mit der Erfahrung am Aluminiumhydroxydsol 
und den Oxysalzen des Aluminiums ausgerüstet, 
lassen sich die etwas schwierigeren, aber hoch- 
interessanten Verhältnisse beim Hydroxydsol eines 
vierwertigen Metalles, z. B. des Zirkons, in den 
Hauptzügen überblicken. Die Ansätze und alle 
Übergänge zur Solbildung werden schon in den 
Lösungen des schön krystallisierenden Zirkony|]- 
chlorids ZrOCl, gut erkennbar. Wir rechnen im 
allgemeinen, wie sich dabei zeigte, immer noch mit 
zu einfachen Vorstellungen von der Konstitution 
solcher Salzlösungen, und es dürfte von Interesse 
sein, mit wenigen Strichen denWeg anzudeuten, der 
zu einem gewissen Einblick führen kann. 

Bei der Auflösung von ZrOCl, entsteht eine 
nicht unerhebliche Menge von H-Ionen. Es 
findet Hydrolyse statt, die wie die Gleichung 
ZrOCl, + 3 H,O —> Zr(OH), + 2 HCl lehrt, auf ein 
Salzmolekül 2 Moleküle HCI liefern kann. Es ist 


also die halbe H-Ionenkonzentration = gleich der 


Zahl der gebildeten Zr(OH),-Moleküle und ist m der 
analytische molekulare Salzgehalt, so verbleiben 


nach der Hydrolyse m — #-Moleküle ZrOCl,. Es 


hat sich nun die Tatsache ergeben, daß hier eine 
mächtige und mannigfaltige Autokomplexbildung 
stattfindet, die sich unmittelbar darin ausdrückt, 
daß die mittels der Gefrierpunktsbestimmung 
ermittelte molekulare Konzentration des Salzes 
sogar unter der analytisch ermittelten Konzen- 
tration gelegen sein kann, trotz einer durch die 
elektrische Leitfähigkeit gleichzeitig angezeigten 
Ionenbildung. Wären 2 Salzmolcküle unter binärer 
Ionisation zusammengetreten, so würden osmo- 
tische und analytische Konzentrationen einander 
gleich sein müssen. Es müssen also mehr als 2 Mole- 
küle unter lonisation zusammengetreten sein, 
damit die osmotische unter die analytische Konzen- 
tration sinkt. Wenn man ferner die potentio- 
metrisch gemessenen H- und Cl-Ionen einander 
zuordnet und Cea > Cy ist, so müssen den übrig- 
bleibenden Chlorionen (Ca—Cyu) positive Zirkon- 
anteile entsprechen. Überraschenderweise zeigte es 
sich jedoch, daß in gewissen Salzkonzentrationen 
die H-Ionen über sämtliche freien Chlorionen über- 
wiegen, so daß mindestens in diesen Konzentratio- 
nen, wo Cy > Ca Ist, negative Komplexe freier 
Zirkonsäure vorhanden sein müssen. 

Ein Bild dieser ungewöhnlichen Verhältnisse gibt 
das beistehende Diagramm der H- und Cl-Aktivi- 
täten in verschiedenen Zirkonsalzkonzentrationen. 
Wo die Chlorkurve über der H-Kurve liegt, über- 
wiegen auch die positiven Zirkonanteile über die 
negativen. Das Umgekchrte ist der Fall, wenn die 
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H-Kurve über der Cl-Kurve liegt. In den zwischen- 
gelegenen genau bestimmbaren Schnittpunkten 
Ca = Ca sind positive Zirkonyl- und negative 
Zirkonationen einander gleich. Drei solche Schnitt- 
punkte konnten festgestellt werden bei 0,0835 m, 
0,0325 m und 0,0022 m ZrOC1,-Gehalt. Sie grenzen 
zugleich Zonen ab, in denen die Wanderung des 
Ziırkons überwiegend anodisch bzw. kathodisch 
erfolgt. ‚ 


Figur ı. 


Man kann nun durch Zusammmenhalten der 
Leitfähigkeits- und Gefrierpunktswerte, sowie der 
potentiometrischen H- und Cl-Ionenbestimmung, 
der uz,-Werte und der Analysendaten für Cl und 
Zr die Komplexe, die in jeder Konzentration ge- 
bildet werden, mit hoher Weahrscheinlichkeit be- 
stimmen, wobei die beobachteten und berechneten 
Werte sehr befriedigend zusammenfallen. Es sind 
verhältnismäßig nicht viele immer wiederkehrende 
Arten von positiven und negativen zirkonhaltigen 
Ionen anzunehmen. Siesindin der folgenden Tabelle 
enthalten. 

Tabelle 4 [ZrOC],). 


Komplexionen 


u positive EEE negative BR 
Zr(OH), » Zro” Zr(OH),C1,” 
Zr(OH), - Zr(OH), < ZrO” Zr(OH),C1,” 
Zr(OH); - ZrOCl, © Zro” Zr(OH),Zr(OH),C1,” 


2 Zr(OH), - ZrOCl, < Zro“ | 


Wir entnehmen daraus, wie die Molekülasso- 
ziationen im wesentlichen bewirken, daß die an 
sich unlöslichen Zr(OH),-Moleküle durch Anlage- 
rung an lonisierende Zirkonanteile in Lösung ge- 
halten werden, ferner daß ein negativer Zirkonat- 
komplex höchstens ein Hydroxydmolekül anlagert, 
während das positive Zirkonylion schon in der 
l.ösung eines so einfachen Salzes drei zirkon- 
haltige Moleküle im Komplex übernehmen kann. 
Diese Beobachtung weist darauf hin, daß hier das 
Zustandekommen größerer positiver Aggregate 
wesentlich begünstigt erscheint, was für die Bildung 
positiver Sole von Bedeutung sein muß. 

Man kann nun durch einfache Dialyse von 
Zirkonoxychlorid zu Lösungen gelangen, die, un- 
verdünnt, ausgesprochen koulloiden Charakter auf- 
weisen. Die kombinierte chemische und physika- 
lisch-chemische Analyse eines solchen Zirkonhydr- 
oxydsols ergab, z. B. 121 Zr(OH), 2 ZrOCl,ZrO] + + 
für einen auf ein Zirkonylion entfallenden 
Komplex. Im unverdünnten Sol finden sich ziem- 
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lich normale u-Werte, mit der Verdünnung jedoch 
geht ein gewaltiger Anstieg derselben — bis 682 bei 
Verdünnung auf !/, — einher unter gleichzeitigem 
starken Absinken der Chlorionisation. 

Wir erkennen daraus, daß hier die Beweglichkeit 
der Kolloidladungen, aus der Leitfähigkeit be- 
stimmt, eine Größe wie bei typischen Ionen auf- 
weist und daß Verdünnung ebenso wie beim Alu- 
miniumoxydsol zu weitgehender Komplexauf- 
spaltung führt, welche die Leitfähigkeit steigert 
und auch eine teilweise Zirkonwanderung zum 
positiven Pol bewirkt. Der Aufbau eines Solbau- 
steins ist ein analoger wie beim kolloiden Alumi- 
niumhydroxydsol. Wir finden ihn nun in der 
gleichen Weise beim Eisenhydroxydsol wieder, das 
zu einer Reihe wichtiger Untersuchungen gedient 
hat. 

IV. 


Das leicht erhältliche Eisenhydroxydsol ist 
von nahezu neutraler Reaktion 107 — ı10""fH], 
was die Untersuchung wesentlich vereinfacht. Es 
kann durch Dialyse aus Eisenchlorid gewonnen 
werden, wobei, wie die Messung lehrt, die hydro- 
lytisch abgespaltenen H-Ionen mit den Cl-Ionen 
in äquivalenter Menge durch die Wand durch- 
treten. Sobald die Hydrolyse eine gewisse Grenze 
überschritten hat, flockt das Sol aus. Ein Baustein 
hat die allgemeine Formel [x Fe(OH), y FeOCl 
- FeO]t-C1”. Je nach der Dauer der Hydrolyse 
wächst die auf eine Ladung des FeO entfallende 
Molekülzahl Fe(OH), (Tabelle 5). Wesentlich 
mehr als ca.140 Moleküle, also 900 Atome, werden 
von einer Ladung nicht in Lösung gehalten. In 
den üblichen Solen hat x den Wert 40—50, y den 
Wert 3—6. 

Ein frisch durch Dialyse hergestelltes Sol hat 
normale u-Werte von 42—45, für die auf eine 
Ladung entfallende Beweglichkeit. Durch Ver- 
dünnung, aber auch durch Erhitzen, werden diese 
u-Werte auf über 300 gesteigert, ein Leitfähigkeits- 
anstieg, den wir im Sinne der früheren Betrach- 
tungen auf Komplexaufspaltung und Ionen- 
vermehrung zu beziehen haben. Daß dies nur so 
zu verstehen ist, dafür sprechen direkte Messungen 
der elektrischen Wanderung im Überführungs- 
apparat, die auch für Sole mit scheinbar hohen 
u-Werten normale absolute Geschwindigkeiten der 
Kolloidteilchen ergeben. Ist ferner ein Sol durch 
starkes Verdünnen komplexaufgespalten, dann hat 
das Erhitzen keinen steigernden Einfluß mehr auf 
den Zerfall. | 

Man kann nun die in ihrem Aufbau genau ge- 
kannten Sole benützen, um den Vorgang der 
Elektrolytflockung, der bekanntlich eine funda- 
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mentale Zustandsänderung der Kolloide vorstellt, 
näher zu studieren. Setzt man zu einem Eisen- 
hydroxydsol ein Salz in einer dasselbe vollständig 
fällenden Konzentration hinzu, z. B. ein Nitrat 
oder Sulfat, so kann man die Chlorionen des Sols 
im Flockungsfiltrat nachweisen, während die 
fällenden negativen Ionen in einer dem aus- 
getretenen Chlor äquivalenten Menge in die Flok- 
kung eingegangen sind. Es ist also ein Ionen- 
austausch erfolgt, und zwar nicht nur eine Sub- 
stitution der freien Chlorionen, sondern, wie sich 
zeigt, des größten Teils des analytisch im Sol nach- 
gewiesenen Chlors. Bei den zwei- und mehr- 
wertigen negativen Ionen, z. B. Sulfat, Oxalat, 
Phosphat, ist die zur Flockung des Sols nötige 
Konzentration nahe gleich, genauer etwas kleiner 
als die im Sol enthaltene Chlormenge. Die Flockung 
ist also gar nicht von der Zahl der freien Chlor- 
ionen, d. h. der Kolloidladungen, sondern von dem 
ionogen gebundenen und substituierbaren Chlor 
im Sol bestimmt und dadurch verwandt den typi- 
schen Fällungsreaktionen der Elektrolyte z. B. 
BaCl, + K,SO, > BaSO, + 2 KCI. 

Allerdings sind hier auch gewisse für den Kol- 
loidzustand typische Unterschiede vorhanden, 
auf die wir noch zurückkommen wollen. Dagegen 
ist zur Fällung des Eisenoxydsols durch die Salze 
einwertiger Anionen, z. B. Chloride, Nitrate, 
etwa das 70-100 fache des Chlorgehaltes des 
Sols erforderlich, und damit nähert sich der Flok- 
kungsmechanismus in diesem Falle dem Typus 
einer Ionisationszurückdrängung durch den Über- 
schuß eines gemeinsamen Ions. 


V. 


Lassen Sie uns, um nicht zu sehr in Einzel- 
heiten unterzugehen, vorläufig innehalten und ein 
Bild vom Aufbau der Teilchen in den bisher be- 
trachteten Solen gewinnen. Wir erkennen zu- 
nächst, daß stets eine Anzahl von nichtionisieren- 
den und für sich nicht löslichen Molekülen durch 
Anlagerung einer von ihnen verschiedenen, iono- 
genen Molekel eine Ladung und damit offenbar die 
Lösungsstabilität empfängt. Wir bezeichnen ein 
solches auf eine Ladungseinheit bezogenes Mole- 
külaggregat als einen Baustein der Solteilchen. 
Wohl kommt unter Umständen einem solchen 
Baustein ein so hohes Molekulargewicht zu, daß 
er nicht mehr als dialysabel angesehen werden kann. 
Aber zur Bildung eines ultramikroskopisch wahr- 
nehmbaren Teilchens müssen viele solche Bausteine 
zusammentreten. 

Daß dies die Regel ist, dafür sprechen eine Reihe 
von weiteren Tatsachen. Zunächst ist es die hohe 


Tabelle 5 [Verschieden lange dialysierte Fe(OH),-Sole]. 


Sol m «Fe. 10° mC] » 10? Cc. 108 Elementarkomplexe ee 
En ET l u Bere Eu a i x 
I \ 53,08 7,53 | 1,39 33 Fe(OH); - 4,5 FeOCl - FeO/Cl 4 000 
II "46,00 4,08 0,654 60 Fe(OH), - 5 FeOCl - FeO/Cl 7 000: 
III | 33,56 2,20 0,449 70 Fe(OH), »- 4 FeOCl - FeO/Cl 8 000 
IV | 7,03 0,238 0,0533 130,5 Fe(OH), - 3,5 FeOCl1 - FeO/Cl 14 500 
Nw. 1924 57 
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Beweglichkeit der Teilchen im elektrischen Felde, 
die an die Beweglichkeit typischer Ionen heran- 
reicht und bei so großen Teilchen nur durch viele 
Ladungen zustande kommen kann. Ferner ver- 
weist in dem gleichen Sinne der Unterschied der 
Flockungsreaktionen des Sols gegenüber typischen 
Fällungen. Während z. B. in einer BaCl,-Lösung 
jeder kleinste Zusatz eines Sulfats zur Bildung des 
BaSO,-Niederschlages führt, wird ein Eisenoxydsol 
erst durch die seinem Gesamtchlor nahezu äquiva- 
lente Menge von Sulfat geflockt. Bei geringerem 
Zusatz von Sulfat bleibt es klar, trotzdem zur 
Flockung des halbverdünnten Sols auch die halbe 
Sulfatmenge ausreicht. Es übt also bei zu geringem 
Zusatz des fällenden Ions der nicht im Chlor sub- 
stituierte Solanteil auf den substituierten eine zur 
Lösung genügende aufladende Wirkung. Diese 
wird am besten verständlich, wenn ein Solteilchen 
viele Bausteine, also Ladungen hat, von denen der 
nichtentladene Teil die Flockung des substituierten 
hemmt. Es ist schließlich gelungen, wie sich später 
zeigen wird, in Solen mit gut bestimmbaren Teil- 
chengrößen die auf ein Teilchen entfallende 
Ladungszahl direkt zu bestimmen. Schematisch 
würde sich also ein Kolloidteilchen in der folgenden 
Weise darstellen lassen, die fürs erste die Mengen- 
verhältnisse der neutralen und ionogenen Mole- 
küle veranschaulichen möge. 


© 


Man wird sich aber mit der Bestimmung des 
quantitativen Verhältnisses der Molekülarten in 
einem Baustein des Kolloids nicht begnügen, 
sondern auch die Frage stellen: Wie sind die Mole- 
küle in einem Solteilchen angeordnet zu denken? 
Diese Frage läßt sich zunächst an einem daraufhin 
näher untersuchten Sol beantworten. Im Falle des 
Eisenhydroxydsols handelt es sich um 2 Molekül- 
gattungen Fe(OH), und FeOCl, die zum Aufbau des 
Kolloids und von Komplexen dienen. Vorerst kann 
man sicher aussagen, daß der unter Bildung freier 
Chlorionen dissoziierende Anteil der FeOCl-Mole- 
küle sich an der Oberfläche der Teilchen befinden 
muß. Aber auch von den übrigen, meist das 3- 
bis 5 fache der ionisierenden ausmachenden FeOCl- 
Molekülen nimmt eine Anzahl am Lösungsgleich- 
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gewicht direkt teil, denn sie geht mit fortschreiten- 
der Dialyse unter Abgabe von HCI in Fe(OH), 
über. Die Berechnung der Versuche ergibt, daß, bei 
verschiedenen Solen etwas variierend, 80—90% 
von sämtlichen FeOCl-Molekülen und darüber der 
Hydrolyse zugänglich bleiben, also sicher an der 
Oberfläche der Kolloidteilchen gelegen seın müssen. 
Da bei fortschreitender Hydrolyse das Sol aus- 
flockt, so ist zunächst nicht auszusagen, ob der 
relativ kleine verbleibende Rest des molekularen 
FeOCl auch zur Gänze der Hydrolyse entzogen 
geblieben wäre. 

Man kann in dieselbe Frage noch auf anderem 
Wege, nämlich durch Prüfung des bei der Sol- 
flockung durch Elektrolytzusatz erfolgenden Ionen- 
austausches, einzudringen suchen. Denn das durch 
andere zugesetzte Ionen substituierbare Chlor darf 
gleichfalls als zugänglich und frei verschieblich, 
also der Oberflächenschicht der Solteilchen an- 
gehörig angesehen werden. Wohl war schon in 
früheren Versuchen (mit J. MATULA sowie mit 
G. WALTER) gezeigt worden, daß der allergrößte 
Teil des Chlors der Solteilchen bei der Flockung 
substituiert wird. In neueren ergänzenden Ver- 
suchen mit F. RoGan ergab sich dann, daß ver- 
schiedene Anionen etwas verschiedene Chloranteile 
bei der Flockung ersetzen und hinausdrängen. 
Die folgende Tabelle läßt ein Ansteigen der sub- 
stituierten Chlorionen eines Sols in der Reihe 
Sulfat, Chromat, Oxalat von 84 auf 94,5% des 
gesamten Chlor erkennen. In dem untersuchten 
Sol hatte ein Baustein die Zusammensetzung 
35 Fe(OH), - 6 FeOCl1 - FeO/Cl. 

Tabelle 6. Sol: [35 Fe(OH), - 6 FeOCl . FeO/Cl] 

analyt. Chlor = 6,933 - 10"? n. 


Chlor- 


| , |Herausgedrängtes 
i PETE E | = Chlor | ersetzbarkeit 
KSO, 5,83 -10-?n 84,1% 
KCrO, |6,37-ı10°"®n 91,8% 
NaCO, 16,55 -10"’n| 945% 


Wir sehen daraus in gleicher Weise wie bei der 
Berechnung der Solhydrolyse, daß der Haupt- 
anteil des FeOCl, also hier mindestens 94,5% dem 
Ionenaustausch zugänglich, demnach oberflächlich 
angeordnet sein muß. Die Tatsache, daß ver- 
schiedene Anionen in merklich verschiedener Menge 
flockend wirken, also vollständige Unlöslichkeit 
des Koagulates herbeiführen, hängt zum Teil mit 
der Struktur der betreffenden Salzlösungen zu- 
sammen, die neben den zweiwertigen Ionen C,O, 
oder CrO, auch die einwertigen lonen, z. B. 
KCrO, und NaC,O, enthalten, eine Frage, die uns 
hier nicht näher beschäftigen kann. 

Es bleibt also nur ein sehr kleiner Teil des FeOC1 
den Reaktionen der Solteilchen entzogen und diese 
dürfen als Reaktionen an der Teilchenoberfläche 
angesehen werden. Anderseits darf man nicht 
übersehen, daß bei fortschreitender hydrolytischer 
Umwandlung und Verarmung an oberflächlichen 
FeOCl-Molekülen der im Solteilchen enthaltene 
den Reaktionsvorgängen nicht zugängliche Bruch- 
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teil des Gesamtchlors relativ immer ansehnlicher 
wird und bei allen Berechnungen immer mehr 
berücksichtigt werden muß. Bezieht man die 
Beobachtungen an weitgehend dialysierten Solen 
nur auf den reaktionsfähigen Chloranteil, dann 
lassen sich alle Ergebnisse gut übersehen. 


VI. | 

Im Anschluß an die hier besprochenen Typen 
von Metallhydroxydsolen mögen noch die Eigen- 
schaften des bekanntesten Vertreters der negativen 
Sulfidsole, des kolloiden Arsentrisulfids betrachtet 
werden. Es wird gewonnen durch Einleiten von 
H,S in As,O,-Lösung, wobei durch Substitution 
As,S, entsteht. Der einfache Bildungsmechanismus, 
die Möglichkeit recht konzentrierte Sole herzustel- 
len, hatten sehr früh die Kolloidforscher auf dieses 
Objekt gelenkt, das zu den klassischen älteren 
Untersuchungen von SCHULZE, LINDER und Pik- 
TON, sowie WHITNEY und OBER gedient hat. Die 
letzteren Autoren hatten daran die grundlegende 
Beobachtung gemacht, daß das fällende Metallion 
zugesetzter Elektrolyte in den Niederschlag ein- 
geht und darin durch andere Metallionen in äquiva- 
lenter Menge substituierbar ist. Im Flockungs- 
filtrat tritt hingegen freie Säure auf, die von diesen 
Forschern als Folge einer hydrolytischen Zerlegung 
des fällenden Salzes betrachtet wird. ZSIGMONDY 
gibt der Meinung Ausdruck, daß die vom Solkoagu- 
lat aufgenommenen Metallionen ein Maß der Kol- 
loidladung sind, und H. FREUNDLICH betrachtet 
den H,S als aktiven, aufladenden Elektrolyten. 

Unsere Fragestellung läßt sich kurz fassen: 
Welches sind die positiven Gegenionen der Sol- 
teillchen? Wie groß ist ihre freie Konzentration, 
die als Maß der Kolloidladung betrachtet werden 
kann, und welches ist der ionogene Komplex an den 
Solteilchen? Man konnte hoffen, an diesen Solen 
infolge ihrer hohen Konzentration alle diese Fragen 
leichter als in anderen Fällen zu beantworten. 

Die frisch hergestellten Sole werden mittels 
Durchblasen von H, vom Überschuß an H,S 
gereinigt und bis zum Tiefpunkt der Leitfähigkeit 
dialysiert. Die dialysierten Sole zeigen beim 
Stehen einen Leitfähigkeitsanstieg bis zu einem 
konstanten Wert, beim Erhitzen wird H,S ab- 
gegeben, und die Leitfähigkeit sinkt. Als positives 
Gegenion kommt ein einziges Kation in Betracht, 
das H‘, welches der Dissoziation H,S > HY’ + H' 
entstammt. Eine direkte potentiometrische Be- 
stimmung des H: ist wegen der Vergiftung der 
Elektroden durch Spuren von Schwefelwasserstoff 
ausgeschlossen, man kann aber den folgenden Weg 
einschlagen. Lösungen, welche freie H-Ionen ent- 
halten, deren Beweglichkeit bekanntlich im Wasser 
etwa 5—7 malso großist alsdieder übrigen Kationen, 
müssen bei tropfenweisem Zusatz von Lauge in- 
folge der Reaktion H' + OH’ — H,O einen starken 
Abfall der Leitfähigkeit erfahren, bis zu einem Tief- 
punkte, in welchem alle freien H-Ionen verschwun- 
den sind. Dann erst kann, wenn keine weitere 
Neutralisation erfolgt, die zugesetzte Lauge zum 
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Ansteigen der Leitfähigkeit führen. Dieses Ver- 
fahren hat sich unter Kombination mit einer Mikro- 
titration ganz allgemein zur Untersuchung von 
acidoiden Solen verwenden lassen, wie wir die 
Sole mit H: als Gegenionen nennen wollen. Das 
folgende Bild zeigt den Gang einer solchen Leit- 
fähigkeitstitration der H-Ionen im As,S,-Sol mittels 
einer gegen Kohlensäure 
entsprechend geschützten 
Barytlauge. 

Man kann nun auch 
auf anderem Wege unter 
direkter Zugrundelegung 
der elektrischen Leit- 
fähigkeit zur Kenntnis 
der H-Ionen gelangen. 
Denn unter der Voraus- 
setzung, daß keine ande- 
ren als H-Ionen neben 
negativen Kolloidteilchen 
vorhanden sind, muß die 
Leitfähigkeit gleich sein 


== (Un + Von). 


IOOoo 
Der Wert u, ist sehr 
groß, vg. schwankt nach 8.105 


zahlreichen Erfahrungen 
zwischen 40 und 50x20, 
bei verschiedenen Kolloi- 
den, eine Schwankung, 
die hier prozentisch wenig 
austrägt. So läßt sich aus 7.705 
K die Konzentration n 
der H-Ionen bestimmen. 
In der folgenden Tabelle 
sind die aus der Leit- 
fähigkeit unmittelbar her- 
geleiteten H-Ionen Hg 6:105 
und die indirekt durch 
Titration erhaltenen H 
wiedergegeben. Die lange 
dialysierten oder lange 
gestandenen Sole zeigen 
Übereinstimmung der bei- 
denWerte. In den frischen 
ist jedoch [H]ur > [H]k; 
ein Unterschied, der sich 
mit der Zeit ausgleicht. Ein umgekehrtes Verhalten 
dieser beiden Größen wurde nicht beobachtet. 
Tabelle 7 (As,S,-Sole). 


Sol | Millimole | (H7. 10° [H] . 108 ERE 
| As,S, Liter | aus Leitf. | titriert eine Ladung 
A (gestanden) 5,183 20,1 22,0 | 26 
B 12,715 26,5 37,0 48 
C 8,536 | 18,8 29,0 | 46 
IV | 78 97 10,8 80 
VI (frisch) | 75,2 Ä 17,8 26,2 422 
VI (gestanden) | 75,2 | 26,5 | 26,2 287 


Wir dürfen nun annehmen, und es sprechen alle 
Erfahrungen dafür, daß die Leitfähigkeit der Sole 
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die freien H-Ionen sicher anzeigt und daß bei der 
Titration in frischen Solen auch noch nachioni- 
sierende H-Ionen wirksam werden können, wo- 
durch der titrierte Wert erhöht wird gegenüber dem 
Leitfähigkeitswert. Ist aber die Freisetzung von 
H-Ionen mit der Zeit im Sol zum Abschluß gelangt, 
dann werden beide H-Werte übereinstimmen. 
Jedenfalls zeigt die Leitfähigkeit die freien H-Ionen 
an und kann dazu dienen, die auf eine Ladung 
entfallenden, also von ihr in Lösung gehaltenen 
As,S,-Molekeln zu bestimmen. Diese Zahlschwankte 
in den untersuchten Fällen zwischen 26 und 
423 Molekülen. 

Welches ist nun der ionogene Komplex an den 
Solteilchen ? Die in der jüngsten Zeitvon BATHNAGAR 
vertretene Anschauung, daß es sich um eine Hülle 
des rötlichen Realgar As,S, um das As,S, handeln 
könnte, konnte nicht nur wegen der Unmöglichkeit, 
so zu ionogenen Komplexen zu gelangen, sondern 
auch wegen der dieser Annahme widersprechenden 
tatsächlichen Löslichkeitsverhältnisse der Hülle 
abgelehnt werden. Am nächsten liegend schien es 
uns, daß der H,S mit As,S,, ähnlich wie dies von 
Alkalisulfiden mit As,S, bekannt ist, unter Bildung 
von Sulfarsenitsäure — die einfachste Form wäre 
H,As,S, — reagiert, die in das aufladende Ion 
As,S,H’ und das Gegenion H’ zerfällt. Herr 
A. SEMLER konnte dann am Institute in Fortsetzung 
der Versuche den direkten chemischen Nachweis 
erbringen, daß eine Sulfarsenitsäure die ionogene 
Hülle der Teilchen in Arsentrisulfidsol bildet. 
Fällungen des Sols mit Erdalkalisalzen z. B. Ba 
werden beim Trocknen rot und zeigen nicht die 
Löslichkeitsverhältnisse von As,S, oder As,S,, 
dagegen die des Bariumsulfarsenits: r. Bei Aus- 
zug mit Wasser verschwindet die rote Farbe, es 
bleibt gelbes As,S, übrig. Dagegen ist in den Aus- 
zug das Barium und mit H,S fällbares Arsen über- 
gegangen; 2. Das gewaschene Solkoagulat zeigt 
mit der Leitfähigkeitsmessung bei Digerieren mit 
Wasser eine vielfach größere Löslichkeit an als 
reinstes As,S,, wie das folgende Diagramm er- 
kennen läßt; 3. Flockt man das Sol mit ver- 
schiedenen Metallsalzen, so zeigt die Farbe des 
Solkoagulates nicht Übereinstimmung mit den 
betreffenden Sulfiden, sondern weitgehende Über- 
einstimmung mit den betreffenden Sulfarseniten. 
Wir können also als allgemeine Formel eines Bau- 
steins des As,S,-Sols schreiben: 

[x As,S, © y ASSH; © As,S,HJ H+. 

Die ursprünglich als einfache Substitution des O 
der arsenigen Säure aufgefaßte Bildung des As,S,- 
Sols erscheint bei näherer Betrachtung als das 
Ergebnis einer größeren Mannigfaltigkeit von 
Reaktionen. Am Anfange darf die Reaktion als in 
großer Verdünnung vor sich gehend angesehen 
werden, bei welcher die geringe Menge von ge- 
bildetem As,S, mit HS’ des Schwefelwasserstoffs 
unter Entstehung von Sulfarsenitsäurcionen 
reagiert. In diesem Sinne spricht eine Beobachtung 
VORLÄNDERS, nach welcher H,S-Wasserin genügen- 
der Verdünnung mit Arseniksäurelösung eine farb- 
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lose Flüssigkeit gibt, welche den H,S zum größten 
Teil auch gegen Durchblasen von H, festhält. 
Erst in höheren Konzentrationen des H,S findet 
Abscheidung von gelbem As,S, statt. Wir dürfen 
ebenso im Sol annehmen, daß die primär ent- 
stehende Sulfarsenitsäure bei weiterer H,S-Ein- 
wirkung immer wieder unter As,S,-Bildung zer- 
fällt, an welches die jeweilig neu gebildete Sulf- 
arsenitsäure angelagert wird. Auch hier ist also, 
wie bei den Oxydsolen, das fortgeschrittenste Pro- 
dukt der Solbildung das im Innern der Teilchen 
gelegene As,S,, während das jüngste Produkt, die 
als ionogener Komplex funktionierende Sulfarsenit- 
säure, an der Oberfläche der Teilchen gelagert ist, 
von wo sie direkt abgelöst und isoliert werden kann. 
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In einzelnen Fällen enthalten die Solteilchen im 
ablösbaren Anteil As,O,, so daß hier als primäres 
Reaktionsprodukt eine oxvsulfarsenige Säure auf- 
tritt, indem wohl HS’ angelagert, aber der Sauer- 
stoff des As,O, nur zum Teile durch Schwefel 
substituiert worden ist. 

Mit den angeführten Versuchen erscheint der 
Zusammenhang der Beobachtungen an Sulfid- und 
Hydroxydsolen in den wichtigsten Beziehungen 
hergestellt. 

VII. 

Ein Überblick der bisherigen Erfahrungen gibt 
das folgende Bild. 

I. Die Kolloidteilchen können in den angegebe- 
nen Fällen in Bausteine zerlegt gedacht werden, 
die das Verhältnis der Moleküle darstellen, welche 
auf eine Ladung entfallen. Eine größere Zahl un- 
löslicher Moleküle kommt auf wenige, anders 
konstituierte ionogene Molekeln, von denen meist 
nur ein Teil ionisiert, der andere zum größten Teil 
mit dem ionisierten im Gleichgewicht ist. Die von 
einer Ladung getragene Molekülzahl ist begrenzt, 
ihr Grenzwert ist für verschiedene Kolloide ver- 
schieden und wahrscheinlich recht charakteristisch. 
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2. Jedes Solteilchen enthält in seinem Innern 
die fortgeschrittensten oder die Endprodukte der 
bei seiner Bildung wirkenden Reaktion, an seiner 
Oberfläche die weniger weit fortgeschrittenen, 
noch genügend ionogenen Produkte des erzeugen- 
(len Prozesses, dessen Geschichte in der Schichtung 
der Kolloidteilchen ähnlich niedergelegt ist, wie bei 
gewissen geologischen Vorgängen. 

3. Im allgemeinen trägt ein Kolloidteilchen 
viele Ladungen, ist also aus einer größeren Zahl der 
oben definierten Bausteine zusammengesetzt. Die 
Bestimmung dieser Zahl wird im folgenden noch 
erörtert werden. 

4. Die nicht frei ionisierenden, oberflächlich 
gelegenen ionogenen Komplexe bilden eine Reserve 
für die Nachlieferung von Ionen und sind für die 
Stabilität des Kolloids sehr wesentlich. Ihre Sub- 
stitution durch andere Ionen führt zur Flockung, 
wenn diese neugebildeten Komplexe selbst un- 
löslich sind oder eine Behinderung ihrer Ionisation 
durch einen großenÜberschuß von zugesetzten Elek- 
trolyten erfolgt. Daß die ursprüngliche Ladungs- 
zahl der Kolloidteilchen ihre Stabilität bestimmt, 
erweist sich nur als ein besonderer Fall, dann näm- 
lich, wenn keine lonisationsreserve vorhanden ist. 

5. Da alle Übergänge von einfachen zu höheren 
Komplexen bei den Hydroxydsolen in den zu- 
gehörigen Oxysalzen vorliegen, und bei den letz- 
teren niemand etwa von einer Adsorption zwischen 
2 Molekülen sprechen wird, so hat auch die An- 
nahme einer Aufladung durch Adsorption bei den 
höheren Komplexen keinen heuristischen Wert. 
Bei allen diesen Fällen reichen die zuerst von 
WALTER KossEeL betonten elektrostatischen 
Wechselbeziehungen zwischen heteropolaren Mole- 
külen für eine einheitliche Auffassung aus. Die 
Adsorptionstheorie wollte erst durch Ionenadsorp- 
tion die Aufladung der Kolloidteilchen und dann 
durch weitere Adsorption entgegengesetzter Ionen 
die Entladung vor der Koagulation erklären, eine 
Schwierigkeit, die für die hier vorgebrachte Auf- 
fassung gar nicht besteht. 

Die zeitlichen Veränderungen, das sog. Altern 
der Kolloide, welches schon von GRAHAM als ein 
allgemeines Merkmal derselben hervorgehoben 
worden ist und das sich bei unseren Solen vor allem 
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als Leitfähigkeitsanstieg und Viskositätsabnahme 
ausprägt, beruht in erster Linie auf einer Komplex- 
aufspaltung der Solteilchen, welche durch Erhitzen 
oder durch Verdünnung gefördert werden kann. 

Die Auffassung der elektrischen Kolloidladung 
als Ergebnis einer Ionisation differenzierter Ober- 
flächenmoleküle läßt eine größere Mannigfaltigkeit 
der Entladungs- und Koagulationsmechanismen 
voraussehen, als bisher angenommen wurde und 
gestattet in vielen Fällen die Kolloidstabilität 
aus der Konstitution der Bausteine der Sol- 
teilchen unmittelbar abzulesen. Die Kolloid- 
entladung bei Elektrolytzusatz kann nicht nur 
durch Umwandlung der ionogenen Komplexe in 
unlösliche Salze erfolgen, sie kann auch durch 
Ablösung derselben bewirkt werden, oder sie kann 
durch Weiterführung des solerzeugenden Prozesses, 
z. B. der Hydrolyse oder Substitution stattfinden, 
wobei der ionogene Charakter der Moleküle ver- 
lorengeht. Da es sich gezeigt hat, daß unter Um- 
ständen mehrere dieser Faktoren gleichzeitig 
wirksam sein können, werden die Koagulations- 
phänomene oft recht kompliziert und bedürfen 
dann eines viel eingehenderen Studiums, als für 
die meist angestrebte allgemeine Orientierung er- 
forderlich ist. 

Es gelingt ferner, verschiedene sonst gar nicht 
durchsichtige Erfahrungen mit den entwickelten 
Vorstellungen leichter zu verstehen. Man kann 
z. B. ein Eisenhydroxydsol mit nahezu gleicher 
Zahl der von einer Ladung getragenen unlöslichen 
Moleküle einmal aus Bausteinen ohne erhebliche 
Reserve an ionogenen Molekeln, und ein anderes 
Mal aus Bausteinen mit einer solchen Reserve her- 
stellen. Dann wird auch, selbst ohne Unterschiede 
des Dispersitätsgrades, im zweiten Falle ein weit 
höherer Schwellenwert der Flockung bei Elektrolyt- 
zusatz nötig als im ersten. 

Wir müssen es uns unter Hinweis auf die aus- 
führlichen Arbeiten versagen, die hier gebrachten 
Beispiele ausführlicher zu behandeln und möchten 
uns in einem folgenden Teile einem auch für den 
Physiker besonders interessanten Objekte zu- 
wenden, den Edelmetallsolen, bei denen die bis- 
herigen Anschauungen wohl am tiefsten Wurzel 
geschlagen haben. 


Neuere pflanzengeographische Literatur aus Finnland. 
Sammelbericht von W. Wangerin, Danzig-Langfuhr. 


Seit ihrer im Jahre 1871 durch ]. P. NorRRLIN 
erfolgten Begründung hat die pflanzengeogra- 
phische Erforschung Finnlands in stetem Fort- 
schreiten ein bedeutendes und erfolgreiches Stück 
Arbeit geleistet, die in einer recht umtangreichen 
Literatur ihren Niederschlag gefunden hat. Daß 
hierbei freilich ein Abschluß bei weitem noch 
nicht erreicht ist, daß vielmehr in Finnland wie 
anderwärts die Erforschung der Flora und Vege- 
tation noch ein weites und reiches Feld für 
künftige Arbeit bietet, deren wichtigste Ziel- 
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punkte unlängst CAJANDER in trefflicher Weise 
dargelegt hat, ist eine Erscheinung, die sich als 
naturgemäße Folge aus der mit dem Fortschreiten 
der Wissenschaft resultierenden Erweiterung und 
Vertiefung der Problemstellung ergibt und die ja 
auch anderwärts in gleicher Weise wiederkehrt. 
DaB aber, ganz abgeschen von der Förderung 
landes- und heimatkundlicher Interessen, solche in 
einem Lande geleistete Detailarbeit auch für die 
Aufklärung allgemeinerer pflanzengeographischer 
Fragen gewinnbringend ist, ergibt sich nicht nur 
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daraus, daß ja erst auf diesem Wege die unent- 
behrlichen Bausteine für das Gesamtgebäude 
herbeigeschafft werden, sondern kommt auch 
darin zum Ausdruck, daß die planmäßige und 
allseitige pflanzengeographische Untersuchung 
eines enger begrenzten Gebietes nicht selten auch 
zu neuen Fragestellungen von bisweilen grund- 
legender Bedeutung führt und dadurch auf die 
Entwicklung der Gesamtwissenschaft befruchtend 
zurückzuwirken vermag. Von diesen Gesichts- 
punkten aus verdient auch die aus den letzten 
Jahren vorliegende, recht reichhaltige einschlä- 
gige finnländische Literatur, über die im folgen- 
den in kurzer Zusammenfassung berichtet werden 
soll, volle Beachtung. 

Vor allem gilt das Gesagte von den Arbeiten 
PALMGRENS, der sich schon seit zwei Jahrzehnten 
der eingehenden Erforschung der Alandsinseln 
widmet. Zwei seiner neueren hierauf bezüglichen 
Arbeiten haben die „Laubvegetation‘‘ zum Gegen- 
stand, d.i. ein Assoziationskomplex, der von der 
Laubwiese, dem gewöhnlichsten Typus, ganz all- 
mähliche Übergänge zu offenen Wiesen einerseits, 
zu Laubhainen mit geschlossenem Baumbestand 
andererseits zeigt und der, vornehmlich auf 
fruchtbarem, kalkreichem Boden auftretend, sich 
durch einen besonders großen Artenreichtum auch 
des Unterwuchses auszeichnet. Die eine dieser 
Arbeiten stellt die deutsche Übersetzung des drit- 
ten Teiles einer in schwedischer Sprache bereits 
in den Jahren 1915 — 17 erschienenen monographi- 
schen Bearbeitung der Laubvegetation dar und 
hat statistische Untersuchungen über Artenzahl 
und Areal sowie über die Konstitution der Vege- 
tation zum Gegenstand, wobei sich zeigte, daß Verf. 
manche Gesichtspunkte und Ergebnisse, die in der 
neueren pflanzensoziologischen Literatur eine Rolle 
spielen, bereits vorweggenommen hat. Bei einem 
Vergleich von 30 Einzelgebieten fand PALMGREN 
nämlich, daß die Laubvegetation als Ganzes eine 
bedeutend größere Zahl von Arten enthält als ir- 
gendeines selbst der größten zusammenhängenden 
Spezialgebiete und daß die Zahl der in sämtlichen 
Spezialgebieten vorkommenden Arten sich sogar 
recht niedrig (52 von 324 = 16%, der Gesamtzahl) 
stellt, während für Gebiete von ungefähr dersel- 
ben Größe und mit annähernd gleichartigen Stand- 
orts- bzw. Formationsverhältnissen die Arten- 
summen sich wesentlich gleich stellen und letztere 
im großen und ganzen in direktem Verhältnis zu 
den Arealen der betreffenden Gebiete treten; 
auch die relative Anzahl von Holzgewächsen, 
Gräsern und Kräutern stellt sich im großen und 
ganzen bemerkenswert gleich. Es besteht also 
ein enger Zusammenhang zwischen Areal und Ar- 
tenanzahl, und wenn innerhalb der einzelnen Ge- 
biete nur ein Teil der Arten angetroffen wird, die 
dort theoretisch hätten erwartet werden können, 
so ist das darauf zurückzuführen, daß die am 
Platze zuerst fest ansässigen Arten den späteren 
Ankömmlingen die Ansiedlung erschweren bzw. 
wenn aller Platz bereits besetzt ist, unmöglich 
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machen. Es ist eine gewisse minimale Fläche er- 
forderlich, um allen für einen bestimmten Stand- 
ortstypus kennzeichnenden Arten das Auftreten 
zu ermöglichen, und aus der im Verhältnis zu der 
bedeutenden Zahl disponibler Arten stets zu un- 
bedeutenden Flächengröße und aus den daraus 
resultierenden Wirkungen des Kampfes um den 
Platz nicht nur zwischen den Individuen, sondern 
auch zwischen den Arten ergibt sich die Ungleich- 
förmigkeit der Artenzusammensetzung, die sowohl 
zwischen einzelnen gleichartigen Standorten als 
auch zwischen verschiedenen Laubwiesengebieten 
sich geltend macht. Weiter untersuchte PALn- 
GREN die Verteilung des Artenmaterials auf die 
verschiedenen Frequenzkategorien!) und fand da- 
bei eine bemerkenswerte Übereinstimmung für dıe 
verschiedenen Distrikte, die nicht nur darauf 
schließen läßt, daß die Vegetation innerhalb der 
Spezialgebiete eine gewisse, ziemlich definitive 
Gleichgewichtslage repräsentiert, sondern auch das 
Vorhandensein eines bei der Entwicklung der 
Vegetation wirksamen, allgemein gültigen Gesetzes 
vermuten läßt. In der Laubvegetation verteilt sich 
das Artenmaterial auf die verschiedenen Fre- 
quenzkategorien etwa gleichmäßig, mit Ausnahme 
der höchsten, die eine auffallend große Artenzalıl 
enthält; allgemein aber dürfte nach Ansicht des 
Verf. ein für einen bestimmten Formationstypus 
im Vergleich zu anderen besonders spezifischer 
Zug in dem Verhältnis zwischen der Artenzahl 
der höchsten Frequenzkategorie und der Arten- 
summe der sämtlichen übrigen liegen, wobei die 
Artensummen im umgekehrten Verhältnis zum Ar- 
tenreichtum einer Formation stehen dürften. 
Das außerordentlich umfangreiche, bei seinen 
Laubwiesenstudien auf Aland gesammelte flo- 
ristische Material (ca. 27 ooo Lokalitätsangaben 
für 324 Arten) setzte den Verf. nun in den Stand, 
auch die Behandlung der Fragen, die sich an das 
Problem der Wanderung der Vegetation an- 
knüpfen, erfolgreich in Angriff zu nehmen. Das 
Untersuchungsgebiet eröffnet hier insofern be- 
sonders günstige Aussichten, als einerseits die 
klimatischen und Standortsverhältnisse innerhalb 
des ganzen Schärenarchipels wesentlich gleich- 
artig sind, andererseits die geographische Lage 
(von Schweden durch ein an der schmalsten Stelle 
40 km breites, inselloses Meer getrennt) und Be- 
schaffenheit (Auflösung in eine Anzahl gut von- 
einander geschiedener Gebiete von sehr wechseln- 
der Ausdehnung) starke Vorzüge darstellen und 
endlich die Laubwiesenvegetation, von wenigen 


1) Der hierfür von P. gewählte Ausdruck „Kon- 
stitution der Vegetation‘, dessen sich in ähnlichem 
Sinne auch die neuere schwedische Pflanzensoziologie 
bedient, scheint dem Referenten allerdings nicht glück- 
lich und treffend gewählt, da es sich bei diesen statisti- 
schen Verhältnissen eben doch nur um einen, wenn 
auch wichtigen und bemerkenswerten Zug in dem Auf- 
bau der Pflanzengesellschaften handelt, während der 
Ausdruck „Konstitution“ wohl eher auf das Gesamt- 
wesen derselben angewendet werden sollte. 
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Ausnahmen abgesehen, nur von einem Verbrei- 
tungszentrum aus, nämlich von Schweden her, 
eingewandert ist. Die Untersuchung ergab die 
Möglichkeit einer pflanzengeographischen Eintei- 
lung Alands in drei, durch deutliche Grenzlinien 
voneinander geschiedene Hauptgebiete (westliches 
A., östliches A. und südlicher Archipel). Dabei 
beruht diese Scheidung weniger auf dem bloßen 
Vorkommen oder Fehlen einer größeren oder ge- 
ringeren Anzahl bemerkenswerter Arten in den 
betreffenden Gebieten, als vielmehr vor allem auf 
einer nach Osten hin erfolgenden sukzessiven Re- 
duktion der Artenzahl selbst. Der Grund hierfür 
kann nur in dem nach Osten hin zunehmenden 
Abstand von einem im Westen liegenden Verbrei- 
tungszentrum, welcher die Aussichten für die Ele- 
mente der Vegetation, bei der Verbreitung mitzu- 
kommen, sukzessiv vermindert hat. Theoretisch 
war eine solche Bedeutung der Entfernung als 
pflanzengeographischer Faktor wohl zu erwarten; 
das Verdienst der Palmgrenschen Untersuchungen 
liegt vor allem darin, gezeigt zu haben, daß diese 
Bedeutung der Entfernung auch auf kleinere 
Strecken sich deutlich bemerkbar macht, und fer- 
ner darin, daß sich aus ihnen zum ersten Male 
ergibt, in welchem Grade bei einer solchen Wan- 
derung in bestimmter Richtung die die Vegetation 
zusammensetzenden Elemente das Vermögen be- 
sitzen, zusammenzuhalten, in welchem Grade eine 
Splitterung stattfindet. — Eine dankenswerte Ver- 
vollständigung des Bildes von der Vegetation der 
Aländischen Landschaft gibt PALMGREN endlich 
in einer dritten, den Nadelwald behandelnden Ar- 
beit, welcher teils als Kiefern-, vorherrschend 
aber als Fichtenwald den weitaus größten Teil 
‘des Areals einnimmt. Ein charakteristischer Zug 
vor allem ist die Artenarmut des Nadelwaldes ge- 
genüber der bedeutenden Artenzahl der Laubwie- 
sen; als ihm ursprünglich angehörig werden 58 
Arten ausgewiesen, von denen aber 16 nur auf 
dem fruchtbarsten, bloß einen kleineren Teil des 
Geländes bedeckenden Nadelwaldboden auftreten 
und nur etwa 20 wirkliche Charakterpflanzen 
darstellen. Die Waldtypen Alands stimmen, wo 
sie in ihrer am meisten kennzeichnenden Form 
ausgebildet sind, weitgehend mit denen des finni- 
schen Festlandes überein, doch ist dieses Vegeta- 
tionsbild keineswegs das am häufigsten wieder- 
kehrende, vielmehr zeigt sich besonders im alten, 
lange Zeit hindurch in mehr oder weniger unge- 
störter Ruhe entwickelten Wald ein Zurücktreten 
der Reiser im Unterwuchs und statt dessen eine 
dominierende Moosdecke von Hylocomium. Den 
Grund für diese Erscheinung findet Verf. vor 
allem darin, daß die im Verlaufe der natürlichen 
Entwicklung eintretende Ausbreitung der Moos- 
und Flechtenpolster die vegetative und generative 
Verjüngung der Reiser mehr und mehr beein- 
trächtigt; der Wald Alands trägt gegenüber dem 
des Festlandes, wo eine höher entwickelte Forst- 
wirtschaft sowie Waldbrände oder Brandwirt- 
schaft eine häufige Verjüngung im Gefolge gehabt 
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haben, viel mehr den Charakter eines alten Natur- 
waldes. Auch die auffällige Armut des Unter- 
wuchses an Kulturelementen und der einförmige 
Charakter des Waldbestandes deuten darauf hin; 
im übrigen hat auch die Nutzung als Viehweide 
in demselben Sinne wie die natürliche Entwick- 
lungstendenz gewirkt. Bemerkenswert ist hin- 
sichtlich des Florencharakters ferner noch, daß 
einige Arten des Äländischen Nadelwaldes ebenso 
wie die der Laubwiesenvegetation eine ostwärts 
abnehmende Frequenz zeigen, was ebenfalls auf 
eine von Westen her erfolgte Einwanderung der 
betreffenden Arten hindeutet. 

Eine interessante Verknüpfung pflanzengeo- 
graphischer und praktisch-forstwissenschaftlicher 
Forschungstätigkeit tritt in der den „Waldtypen‘ 
gewidmeten Arbeit CAJANDERS entgegen. Der frag- 
liche Begriff war von dem genannten Autor zum 
ersten Male im Jahre 1909 aufgestellt worden; 
seine damaligen Anregungen haben zu einer über- 
aus regen forstwissenschaftlichen Arbeit in Finn- 
land geführt, über deren wichtigste Ergebnisse 
nunmehr berichtet wird. Der leitende Grund- 
gedanke ist folgender: Aus der durch ihre ver- 
schiedenen Lebensansprüche begrenzten Existenz- 
möglichkeit der Pflanzenarten, aus dem Konkur- 
renzkampfe der Arten um Raum, Nahrung und 
Licht und aus der unbewußten Begünstigung der 
einen Pflanzenart durch andere resultiert in der 
Natur die regelmäßige Gestaltung der Vegeta- 
tionsdecke, die Existenz und die oft recht scharfe 
Abgrenzung von Pflanzenvereinen, deren jeder 
einen bestimmten Öökologisch-biologischen Charak- 
ter besitzt derart, daß an biologisch gleichwertigen 
Standorten innerhalb des Verbreitungsgebietes 
der an seiner Zusammensetzung vornehmlich be- 
teiligten Pflanzenarten und unter der Voraus- 
setzung gleicher Ausbreitungsmöglichkeit auch 
immer der gleiche Pflanzenverein zur Ausbildung 
gelangen wird. Diese Gesetzmäßigkeit, der zu- 
folge die Vegetation als der Ausdruck der Stand- 
ortverhältnisse betrachtet werden kann, bildet nun 
den Ausgangspunkt für den Versuch, aus der 
Pflanzendecke leicht kenntliche Unterscheidungs- 
merkmale für Waldstandorte von verschiedener 
Produktionskraft abzuleiten und zu einer Klassi- 
fizierung der Waldstandorte für die Aufstellung 
von Ertragstafeln und sonstige forstliche Renta- 
bilitätsberechnungen (Waldstandortsbonitierung) 
zu benutzen. Der so gebildete Begriff „Waldtyp“ 
deckt sich allerdings nicht ganz mit dem ge- 
wöhnlichen Pflanzenvereinsbegriff, da von der 
Zusammensetzung des Holzbestandes wegen der 
ganz unkontrollierbaren kulturellen Eingriffe und 
sonstigen mit hereinspielenden Zufälligkeiten da- 
bei ganz abgesehen und nur die Untervegetation 
zur Charakterisierung benutzt wird; auch ist es 
mit Rücksicht auf die Praxis notwendig, mit einer 
möglichst geringen Zahl von Waldtypen, die wirk- 
lich waldwirtschaftlich von Bedeutung sind, sich 
zu bescheiden, und endlich ist zu berücksichtigen, 
daß die Bodenvegetation je nach dem Alter des 
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Baumbestandes wechselt, zu demselben Waldtyp 
aber alle hierdurch bedingten Entwicklungsphasen 
gerechnet werden müssen. Die für jeden Waldtyp 
am meisten charakteristische Vegetation ist in den 
angehend haubaren Beständen ausgebildet, die 
deshalb für die Definition der Waldtypen am ge- 
eignetsten sind. Zu beachten ist, daß die Wald- 
typen keineswegs bestimmte Bodenarten charakte- 
risieren, sondern den Gesamtexponenten der Wir- 
kung aller Standortsfaktoren darstellen; auch 
darf die Benennung der verschiedenen Typen nach 
bestimmten, im allgemeinen vorherrschenden Pflan- 
zenarten nicht zu der Auffassung verleiten, als 
ob diese Art allein den Typ charakterisiere, viel- 
mehr ist stets die Gesamtzusammensetzung der Ve- 
getation und der hierdurch bestimmte biologische 
Charakter maßgebend. Die Gesamtzahl der Typen, 
die CAJANDER innerhalb Finnlands unterscheidet, 
beträgt 15; sie verteilen sich auf die drei Gruppen 
der Hainwälder, der frischen Wälder und der 
Heidewälder. Zu den Fragen der praktischen 
Brauchbarkeit dieser Waldtypen, die von CAJAN- 
DER nur im Hinblick auf die grundsätzliche Seite 
berührt werden, äußert sich im Anschluß an seine 
Ausführungen ILvEssALo des näheren, der in den 
Jahren 1916— 1920 eingehende diesbezügliche Un- 
tersuchungen besonders in der Südhälfte Finnlands 
ausgeführt hat. Aus seinen Mitteilungen geht 
hervor, daß alle Wachstumsverhältnisse im Rah- 
men eines und desselben Waldtyps auch in ver- 
schiedenen Teilen des Landes, dieselbe Holzart 
und dieselbe waldbauliche Behandlung der Be- 
stände vorausgesetzt, wenig varlieren, dagegen 
bei den verschiedenen Waldtypen verschieden sind, 
so daß sie sich als einheitliche und natürliche 
Grundlage der Waldbonitierung gut eignen. Im 
Anschluß hieran gibt dann CAJANDER noch eine 
Übersicht über die weiteren seit 1909 in Finnland 
über die Waldtypen ausgeführten Untersuchungen, 
doch entziehen sich die dabei berührten Ein- 
zelheiten einer Wiedergabe in extenso. Dagegen 
ist noch einer weiteren, auf diesen Gegenstand 
bezüglichen Arbeit von ILvEssALo zu gedenken, in 
der er, in Anlehnung an die oben referierten Un- 
tersuchungen PALMGRENS, das bei der Probe. 
flächenuntersuchung gesammelte Material an Ve- 
getationsaufnahmen statistisch verarbeitet. Es 
ergibt sich dabei zunächst als allgemein gültiger 
Zug, daß die Anzahl der höheren Pflanzenarten 
in den verschiedenen Waldtypen von den dürfti- 
geren nach den ergiebigeren hin zunimmt; auch 
die durchschnittliche Artenanzahl pro Probe- 
fläche ergibt charakteristische Unterschiede zwi- 
schen den verschiedenen Typen. Die Unter- 
suchungsergebnisse bezüglich der Häufigkeit und 
Reichlichkeit der Pflanzenarten werden sowohl in 
Tabellenform wie auch graphisch in Gestalt von 
„Konstitutionslinien'‘ dargestellt, welch letztere 
wiederum für die verschiedenen Waldtypen ganz 
verschieden ausfallen, und zwar um so steiler und 
um so höher in ihrer Gesamtheit gelegen, je er- 
giebiger der Waldtyp ist; die Zahl der auf die 
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höchste Frequenzklasse entfallenden Arten ist 
gleichfalls entsprechend höher. Auch die Vertei- 
lung der Vegetation auf die verschiedenen Höhen- 
schichten zeigt Unterschiede zwischen den ver- 
schiedenen Typen, die vor allem in der graphi- 
schen Darstellung sehr deutlich hervortreten ; 
charakteristisch ist z. B. die Abnahme der Sträu- 
cher sowie der Gräser und Kräuter und die Zu- 
nahme der Flechten in der Richtung gegen die 
dürftigeren Waldtypen, während Reiser und Moose 
in den intermediären am reichlichsten sind. End- 
lich werden vom Verf. auf Grund seines Materials 
noch einige Fragen beleuchtet, die von allgemei- 
ner Bedeutung für vegetationsstatistische Unter- 
suchungen sind; so wird u. a. der Einfluß der An- 
zahl der Einzelaufnahmen auf die Zuverlässigkeit 
der Resultate geprüft, wobei sich ergibt, daß selbst. 
in den artenärmsten Vereinen noch eine relativ 
große Zahl von Probeflächen untersucht werden 
muß, und ferner wird gezeigt, daß bei der Be- 
stimmung der Konstitution der Pflanzenvereine 
die Linienprobefläche vorteilhafter als die Quadrat- 
probefläche ıst und daß beide um so größer ge- 
wählt werden müssen, je artenreicher der in Frage 
stehende Pflanzenverein ist. 

Einen einigermaßen skeptischen Standpunkt 
gegenüber der Waldtypenlehre nimmt BRENNER 
ein, der in seiner Arbeit zunächst die im west- 
lichen Nyland (Süd-Finnland) vorkommenden 
Pflanzengesellschaften unter Einordnung in ein 
auf rein pflanzensoziologischen Gesichtspunkten 
beruhendes System beschreibt, darauf die Abhän- 
gigkeit der Vegetationstypen von der geologischen 
Natur und Feuchtigkeit des Bodens untersucht 
und zum Schluß die Frage erörtert, ınwieweit die 
Vegetation als Indicator für die Bonität des Bo- 
dens angesehen werden darf. BRENNER nähert sıch 
offenbar stark dem Standpunkte der Upsalaer 
Pflanzensoziologen, wenn er die Möglichkeit be- 
tont, daß mehrere Pflanzenvereine dieselben For- 
derungen an den Standort stellen können und um- 
gekehrt Standorte, an denen ein bestimmter 
Pflanzenverein herrscht, gegenüber anderen Vege- 
tationstypen nicht gleichwertig zu sein brauchen; 
er glaubt deshalb, daß die Cajanderschen Wald- 
typen bei der Bonitierung unter Umständen irre- 
zuführen vermögen, besonders weil sie nur die 
Bodenvegetation und nicht ganze Pflanzenvereine 
zur Grundlage haben, kommt aber immerhin unter 
Bezugnahme auf die Wälder scines Untersuchungs- 
gebietes zu dem Ergebnis, daß in einer Anzahl von 
Fällen die Vegetation bei der Beurteilung der Güte 
des Bodens überaus wertvoll ist. Wenn nun auch 
die gegenseitige Zuordnung von Standortsqualität 
und Vegetationstyp nicht unter allen Umständen 
eine eindeutige sein mag, so wird doch der Fall 
kaum vorkommen, daß an zwei gleichartigen 
Standorten zwei sozusagen wesensfremde, biolo- 
gisch tiefgreifend verschiedene Pflanzenvcereine 
zur Ausbildung gelangen; auch ist zu berücksich- 
tigen, daß, wie schon oben betont, die Cajander- 
schen Waldtypen nicht bloß die Bodengüte, son- 
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dern den Gesamtkomplex der Standortsfaktoren, 
unter denen die Bodenbeschaffenheit doch nur 
einer von vielen ist, in ihrem biologischen Wert 
zu charakterisieren bestimmt sind, und daß die 
Ergebnisse der meisten bisher in Finnland aus- 
geführten Untersuchungen offensichtlich zugun- 
sten der Waldtypenlehre ausgefallen sind. 

Von zunächst zu praktischen Zwecken unter- 
nommenen Untersuchungen geht auch die Arbeit 
von BACKMANN aus, die aber auch zur wissenschaft- 
lichen Kenntnis der Moore wichtige Beiträge lie- 
fert. Von der bedeutenden Flächenausdehnung 
der Moore in seinem Untersuchungsgebiet, die 
im Mittel 50% der Landfläche — steigend von 
41,9% bei 8—50 m Meereshöhe bis zu 55% bei 
über Ioo m Meereshöhe — beträgt, geben die von 
ihm mitgeteilten Vermessungsergebnisse ebenso 
ein eindrucksvolles Bild wie von der Mächtigkeit 
der Moore, deren Maximaltiefe im allgemeinen mit 
der Meereshöhe zunimmt. Wichtig sind ferner 
vor allem die eingehenden Untersuchungen über 
das Höhenwachstum der Moore, denen zufolge die 
österbottnischen Moore in den letzten r100 Jahren 
einen Höhenzuwachs von höchstens 35—60 cm er- 
fahren haben und zur Bildung eines Moores von 
5ocm Tiefe wenigstens 40—60 Jahre, recht oft 
über r00 oder selbst 200 Jahre erforderlich ge- 
wesen sind, und die aus Nivellements, Peilungen 
und Untersuchung von Bohrproben abgeleiteten 
Ergebnisse über die Entstehung der Moore, wel- 
che zu der Feststellung führen, daß höchstens 
5% der Moorflächen durch Zuwachsung von ehe- 
maligen Seen entstanden sind, die weitaus über- 
wiegende Mehrzahl dagegen auf Versumpfung von 
Waldboden zurückzuführen ist. 

Fragen der floristischen bzw. florenentwick- 
lungsgeschichtlichen Pflanzengeographie behan- 
delt CAJANDER in seinem Aufsatz über die Ein- 
wanderungswege der Pflanzenarten nach Finn- 
land. Er unterscheidet zunächst zwischen Arten, 
die wie die Kiefer, Fichte, Birke u.a. nach der 
Eiszeit in mehr oder weniger breiter Front einge- 
wandert sind und bei denen man daher nur von 
Einwanderungsrichtungen, nicht von speziellen 
Einwanderungswegen sprechen kann, und solchen 
Arten, die infolge ihrer Standortsansprüche an 
jene Straßen gebunden waren, an denen ihnen 
günstige Standorte zur Verfügung standen. Von 
letzteren werden zwei Gruppen ausführlicher be- 
handelt, die Pflanzenarten der Überschwemmungs- 
gebiete, die von den Inundationsgebieten der nord- 
russischen Flußtäler aus in diejenigen Finnlands 
eingewandert sind und hier in der Anordnung 
und Verteilung ihrer Standorte die von ihnen ver- 
folgten Einwanderungswege noch deutlich erken- 
nen lassen, und die Hainwaldpflanzen. Letztere, 
die recht anspruchsvoll und teilweise in wärmerer 
Klimalage zu Hause sind, sind teils von Mittel- 
schweden her über die Alandsinseln, teils von 
Südosten her eingewandert. Die südwestlichen 
Einwanderer verbreiteten sich fächerförmig über 
das Schärengebiet und die angrenzende Küste, 
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während die südöstlichen über die Karelische 
Landenge kamen. Auch die Wege, auf denen 
diese Pflanzen in die im Landesinnern auftreten- 
den Hainwaldzentren gelangt sind, lassen sich 
noch verfolgen. Nicht wenige Arten haben Finn- 
land auch auf beiden Wegen erreicht; außerdem 
gibt es auch einige ausgesprochen östliche Ein- 
wanderer. Die Zeit der Einwanderung war für 
verschiedene Arten dieser Ökologischen Gruppe 
eine verschiedene; manche scheinen sehr früh ge- 
kommen zu sein, während die Einwanderung über 
die ÄAlandsinseln nach PALMGREN in der Haupt- 
sache erst nach dem Maximum der Litorinasen- 
kung vonstatten gegangen sein dürfte. 

Von pflanzengeographischen Gesichtspunkten 
bestimmt ist auch die Arbeit CAJANDERS über die 
Entstehung der Arten. Er behandelt hier vor- 
nehmlich die geographischen, vikariierenden Ar- 
ten bzw. Rassen sowie die auf verschiedenem Sub- 
strat füreinander vikariierenden Sippen; als er- 
läuternde Beispiele werden in erster Linie die 
Holzgewächse herangezogen, während für die 
Krautgewächse besonders auf des Verf. frühere 
Untersuchungen im Lenagebiet Bezug genommen 
wird. Vom Standpunkte der neueren Vererbungs- 
lehre aus lehnt CAJANDER eine Deutung dieser Er- 
scheinungen im neolamarckistischen Sinne ab; er 
sucht die Erklärung in einer fortschreitenden 
Differenzierung der Artpopulationen, welche in der 
Weise vor sich gegangen ist, daß von den zahlrei- 
chen Biotypen, aus denen sich die in der Natur 
spontan vorkommenden Arten zusammensetzen, in 
klimatisch verschiedenen Gebieten bald die einen, 
bald die anderen zugrunde gingen, so daß die 
Zusammensetzung der Populationen nach ver- 
schiedenen Richtungen hin verschoben wurde und 
insbesondere dann, wenn ein ursprünglich zusam- 
menhängendes, klimatisch allmählich abgestuftes 
Verbreitungsgebiet durch Änderung des Klimas zer- 
sprengt wurde, die Übergänge zwischen den Typen 
der Population verschwinden und systematisch 
schärfer gesonderte Formengruppen entstehen 
mußten!). Freilich muß hierbei, wie auch Verf. 
betont, neben der Neukombination durch Bastar- 
dierung auch ein Neuentstehen von Genen ange- 
nommen werden, ein Punkt, über den auch die 
experimentelle Vererbungslehre bisher nur wenig 
Klarheit zu verbreiten vermocht hat. 

Mit den vorher erwähnten Arbeiten CAJANDERS 
berührt sich in vielen Punkten die Untersuchung 
von LUKKALA, in der zunächst das Auftreten und 
die Verbreitung der anspruchsvollen, auf frucht- 
barem Boden am besten gedeihenden oder einen 
solchen wenigstens in gewissem Maße fordernden 
Pflanzenarten als Kennzeichen des fruchtbaren 
Bodens benutzt und gezeigt wird, wie diese sich 
in den ‚„Hainwaldzentren‘' am stärksten häufen. 


1) Ähnlichen Gedankengängen über die Entstehung 
genotypisch konstanter Lokalrassen in bezug auf das 
Dünen- und Strandfelsengebiet im südlichen Schweden 
begegnen wir auch in 2 Arbeiten von TURESSOoN (Lund 


1922). 
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Hiermit deckt sich die Verbreitung der zu den 
zwei besten Typengruppen gehörigen Waldtypen 
und auch die Verteilung und Zahl der Moore, die 
in Gebieten mit fruchtbarem Boden ein wesent- 
lich geringeres Areal bedecken, wie auch die Be- 
schaffenheit der seichteren Moore (hohes Bruch- 
waldprozent in Gegenden mit furchtbarem Boden, 
dagegen reisermoorartige Wälder in dürftigeren 
Gegenden) zeigt weitgehende Übereinstimmung. 
Verf. zeigt dann weiter noch, daß die Siedlungs- 
geschichte des Landes, die Bevölkerungsdichte, die 
Verteilung der Staatswaldungen, die hauptsäch- 
lich den durch eine unvorteilhafte Lage und dürf- 
tige Beschaffenheit ausgezeichneten Landesteilen 
angehören, und endlich die landwirtschaftlichen 
Verhältnisse zu demselben Resultat führen, als 
wenn man die Flora und Vegetation zum Aus- 
gangspunkt wählt. 

Endlich sei noch zweier Arbeiten von LINKOLA 
gedacht. Die eine derselben enthält die Aufzeich- 
nungen über die Vegetation und die speziellen 
floristischen Nachweisungen zu einer Unter- 
suchung über den Einfluß der Kultur auf die 
Flora, deren allgemeiner Teil bereits im Jahre 
1916 erschien. Die vielen interessanten Einzel- 
heiten entziehen sich leider der Wiedergabe im 
Rahmen dieses Referates, doch sei wenigstens 
hervorgehoben, daß die Zugänglichmachung des 
umfangreichen pflanzengeographischen Aufnahme- 
materials außerordentlich dankenswert ist. Die 
andere Arbeit ist ökologischen Inhalts und bezieht 
sich auf die Überwinterungsverhältnisse gewisser 
Pflanzenarten in Finnland, wobei Verf. sich, ab- 
gesehen von der praktischen Bedeutung, vor allem 
deshalb auf die Unkraut- und Ruderalpflanzen be- 
schränkt, weil von diesen besonders viele den Win- 
ter über grün bleiben und an ihren Standorten 
verhältnismäßig ungeschützt sind, demgemäß bei 
ihnen Spuren von der Strenge des Winters am 
ehesten zu erwarten waren. Die Untersuchungen 
bezogen sich im ganzen auf 133 Pflanzenarten, 
die nach der Verschiedenheit zwischen ihrer win- 
terlichen Tracht und Gestalt und der gewöhnlichen 
Sommerform auf folgende Gruppen verteilt werden: 
Samenüberwinterer, Knospenüberwinterer (ent- 
weder mit in der Erde geborgenen Erdknospen 
und mit nahe dem Boden überwinternden Erd- 
schürfeknospen), Rassenüberwinterer, Kriechsproß- 
überwinterer und in Sommertracht überwinternde 
Pflanzen; manche Arten kehren in mehreren 
dieser ökologischen Gruppen wieder. Im Winter 
blühend wurden in der Gegend von Helsingfors 
26 Pflanzenarten beobachtet; wenigstens einige 
von den Herbst- und Vorwinterblüten und großen 
Blumenknospen vermögen nach den Beobach- 
tungen des Verf. im unbeschädigten Zustand 
den Winter zu überdauern. Verschieden weit 
entwickelte Individuen und Sproßteile zeigen 
eine verschiedene Überwinterungsfähigkeit, am 
schärfsten ausgeprägt ist der Unterschied zwi- 
schen floralen und vegetativen Stadien, und zwar 
zugunsten der letzteren, eine Anzahl von Arten 
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vermögen auch im Keimpflanzenstudium zu über- 
wintern, junge Sproßteile sind meist resistenter 
als ältere; ein bemerkenswertes Verhalten zeigt 
der Löwenzahn, von dem überwinternde Jugend- 
stadien, die noch nicht geblüht haben, in einer 
viel mehr sommerlichen Form überdauern als äl- 
tere Individuen. Weitere Beobachtungen des Verf. 
betreffen Unterschiede zwischen den sommer- und 
winterannuellen Individuen derselben Pflanzenart 
und Übergänge zwischen Hapaxanthen und Pol- 
lakanthen. Bei der Betrachtung der Unterschiede 
in der Überwinterungsfähigkeit während verschie- 
dener Winter wird gezeigt, daß die verschiedene 
Dauer der einzelnen Winter den stärksten Einfluß 
ausübt, dem gegenüber die Tiefe der Temperatur, 
die kurz vor dem Winter herrschenden Witterungs- 
verhältnisse, die Windverhältnisse und auch die 
Schneedecke an Bedeutung zurücktreten. End- 
lich kommt Verf. noch zu dem Ergebnis, daß die 
Gewächse im allgemeinen keine Schutzvorrich- 
tung gegen die Kälte besitzen, daß auch ein 
Schutz gegen Austrocknung nur dadurch bewirkt 
wird, daß die überwinternden Sproßbildungen sich 
möglichst nahe der Erdoberfläche befinden, daß 
aber diesem Umstand wie auch dem von der 
Schneedecke gewährten Schutz weniger Bedeu- 
tung zukommt als der eigenen inneren Wider- - 
standskraft der betreffenden Gewächse gegen die 
Kälte und Trockenheit des Winters. 


Literatur. 


BACKMANN, A. L., Torfmarksundersögningar i mellersta 
Österbotten. Acta Forestalia Fennica 12, I (1920), 
190 S. mit 3 Tafeln, ı Karte u. dtsch. Res. 

BRENNER, W., Studier över vegetationen i en del av 
västra Nyland och dess förhallande till mark- 
beskaffenheten. Geolog. Komm. i Finland Geo- 
tekniska Medel. Nr. 32 (1921). 135 S. 

CAJANDER, A. K., I. Ein pflanzengeographisches Ar- 
beitsprogramm. — Acta Soc. pro Fauna et Flora 
Fennica 49, Nr. 4, 1921. 28 S. 

Derselbe, II. Zur Kenntnis der Einwanderungswege 
der Pflanzenarten nach Finnland. Acta Forestalia 
Fennica 21, 1921. 16 S. 

Derselbe, III. Einige Reflexionen über die Entstehung 
der Arten, insbesondere innerhalb der Gruppe der 
Holzgewächse. Ebenda, 12 S. 

CAJANDER, A. K. und ILvessaLo, G., Über Waldtypen 
II. Acta Forestalia Fennica 20, 1921. 77 S. 

ILvessaLo, G., Vegetationsstatistische Untersuchun- 
gen über die Waldtypen. Ebenda 1922. 73 S. 

LinKoLa, K., I. Studien über den Einfluß der Kultur 
auf die Flora in den Gegenden nördlich vom Ladoga- 
See. II. Spezieller Teil. Acta Soc. pro Fauna et 
Flora Fennica 45, Nr. 2, 1921. 490 S. 

Derselbe, II. Zur Kenntnis der Überwinterung der 
Unkräuter und Ruderalpflanzen in der Gegend von 
Helsingfors. Annal. Soc. zoolog-bot. Fennicae I, 
Nr. 7, 1922. S. 91—228. 

LUKKALA, O. J., Untersuchungen über die Verteilung 
des fruchtbaren Bodenareals, hauptsächlich in den 
Landschaften Savo und Karjala. Acta Forestalia 
Fennica 9, 1921. 222 S. mit 17 Karten und zwei 
Tafeln. 


I 


an 


Heft 22. ] 
30. 5. 1924 


PALMGREN, A., I. Die Entfernung als pflanzengeo- 
graphischer Faktor. Acta Soc. pro Fauna et Flora 
Fennica 49, 1921. 113 S. mit ı Karte. 


Besprechungen. 


435 


Fennica 22, 1922. VII und 136 S. mit 2 Tafeln, 
8 Tabellen und 2 Karten. 
Derselbe, III. Zur Kenntnis des Florencharakters des 


Derselbe, II. Über Artenzahl und Areal sowie über die Nadelwaldes. Ebenda. 114 S. mit ı Karte. 
Konstitution der Vegetation. Acta Forestalia 
Besprechungen. 


Lebenskunde. Gemeinverständliche Abhandlungen aus 
dem Gebiete der Wissenschaft vom Leben. Heraus- 
gegeben von W. STEMPELL. Leipzig: E. A. See- 
mann 1923. 

Band 5. ERNST MATTHES, Schutz- und Stützorgane der 


wirbellosenTiere. 100 S. und 91 Fig. Preis 1,25 Goldmark., 


Verfasser gibt mehr, alsder Titel verspricht, einen kurzen 
Abriß der Morphologie der wirbellosen Tiere unter be- 
sonderer Berücksichtigung der Skelettbildungen. Eben- 
sowenig wie die morphologische Scheidung in Endo- 
und Exoskelette durchführbar ist, kann man auch 
physiologisch die Schutz- und Stützfunktion im Einzel- 
falle nicht scharf voneinander absondern. Es werden 
nun die Schutz- und Stützsubstanzen in allen wirbel- 
losen Tierkreisen nacheinander abgehandelt; die Wirbel- 
tiere sollen in einem weiteren Bändchen desselben 
Verfassers folgen. Besonders willkommen sind zahl- 
reiche schöne neue Mikrophotogramme und eine Reihe 
sehr instruktiver schematischer Zeichnungen. Die Dar- 
stellung ist gemeinverständlich im besten Sinne; so 
ist dem Büchlein Verbreitung in weitesten Kreisen zu 
wünschen. Es wird dem Studenten, dem Mittelschul- 
lehrer und dem gebildeten Laien gleichausgezeichnete 


Dienste leisten und viel Anregung bieten. 


Band 6. HERMANN GIERSBERG, Physik und Chemie 
der Zelle. Preis ı Goldmark. Der Verf. hat seine durch- 
aus neuartige Aufgabe, eine kurzgefaßte und doch les- 
bare Physik und Chemie der Zelle zu schreiben, auf das 
beste gelöst. Besonders im ersten der beiden gleichlangen 
Hauptteile (Physik und physikalische Chemie der Zelle) 
spürt man die sichere Beherrschung des spröden 
Stoffes, wie sie nur aus eigener produktiver Arbeit auf 
dem behandelten Gebiete entspringt. Ausgehend von 
einer kurzgefaßten Darstellung des kolloiden Zustandes 
wird gezeigt, daß das Plasma infolge seines Reichtums 
an Kolloiden abwechselnd im Sinne der Altmannschen 
Granulalehre, der Flemmingschen Filarhypothese und 
der Bütschli-Rhumblerschen Wabentheorie struktu- 
riert sein und dann wieder rein flüssig auftreten 
kann; wir erfahren ferner, wie allein der Kolloidreich- 
tum Formbeständigkeit und chemische Aktivität mit- 
einander zu vereinigen gestattet und welche Erschei- 
nungen des Zellebens andererseits auf die krystalloiden 
Plasmabestandteile zurückzuführen sind. — Auch der 
zweite Hauptteil (Chemie der Zelle) bietet eine Fülle 
von Anregungen. Das rein Chemische wird in sehr 
klarer, obwohl zusammengedrängter Form dargestellt, 
und auch die wichtigsten Punkte aus der Physiologie 
des Stoffwechsels sind behandelt. Tierische und 
pflanzliche Verhältnisse werden etwa gleich ausführ- 
lich berücksichtigt. Die Darstellung ist äußerst knapp 
und erfordert gewisse Vorkenntnisse zu wirklichem 
Verständnis. Dennoch ist das Heft vorzüglich geeignet, 
auch dem Fernerstehenden ein klares und wohlumris- 
senes Bild des heutigen Forschungsstandes auf diesem 
grundlegenden Gebiete der vergleichenden Physiologie 
zu geben. Dem einigermaßen Eingeweihten aber fügen 
sich die nur scheinbar ohne Zusammenhang neben- 
einanderstehenden Tatsachen des physikalischen und 
des chemischen Teiles zu einer höheren Einheit zu- 
sammen. O. KoEHLER, München. 


ERDMANN, RHODA, Praktikum der Gewebepflege 
oder Explantation, besonders der Gewebezüchtung. 
Berlin: Julius Springer 1922. VIII, 118 S. und 
ıoı Abbild. Preis 9 Goldmark. 


Nach Begründung und Entwicklung einer aus- 
reichenden Methodik durch HARRISON, CARREL und 
ihre Mitarbeiter hat sich die „Gewebepflege‘‘ oder 
„Explantation“ in den letzten zwei Dezennien als 
selbständiger Zweig der Entwicklungsmechanik ent- 
wickelt. Wie diese steht sie im Dienste der ‘Aufgabe, 
die Kausalität der Formbildung der lebenden Masse 
zu erforschen. Sie sucht im besonderen die Eigentüm- 
lichkeiten des Lebensgeschehens kleinster isolierter 
Teile sich entwickelnder oder ausgebildeter tierischer 
Organismen festzustellen. Die Lebenserscheinungen 
(Erhaltungsfunktionen) und die Umbau-, Abbau- und 
Aufbaufähigkeit (Gestaltungsfunktionen) isolierter Ge- 
webe und Organteile werden mit Hilfe dieser Methode 
untersucht, und es wird die Einwirkung des Milieus 
studiert, das unter den besonderen Verhältnissen des 
Explantates in mannigfaltigster Weise modifiziert 
werden kann. Schon OppeL hat ferner seinerzeit darauf 
hingewiesen, daß wir evtl. in dieser Methode einen Weg 
vor uns haben, alle Isolations- und Mediumreize so 
weit auszuschalten, daß wir im Explantat „typisches 
Gestaltungsgeschehen‘“ im Sinne Rouxs (d. h. nur durch 
Determinationsfaktoren in Zellen selbst bedingtes Ge- 
schehen) beobachten können. Von diesem Ziele sind 
wir allerdings weit entfernt. 


Abgesehen von kürzeren Zusammenfassungen von 
CARREL und Braus im Abderhaldenschen Handbuch 
der biologischen Arbeitsmethoden sind alle Einzelheiten 
der schwierigen Methodik und die Fortschritte, die im 
Laufe der Jahre errungen wurden, in zahlreichen und 
namentlich ausländischen Spezialarbeiten verstreut und 
zum Teil schwer zugänglich. Alle, die sich mit der 
Methodik der Explantation befassen, sind daher der 
Verfasserin zu großem Dank für ihr „Praktikum der 
Gewebspflege‘‘ verpflichtet. 


Didaktisch außerordentlich geschickt vom Einfachen 
zum Schwierigen fortschreitend und sachlich erschöp - 
fend gibt ERDMANN in ihrem Buche in guter, breiter 
Form alles, was man erproben und wissen muß, um 
sich mit Erfolg in diese Methodik zur Lösung von 
Spezialfragen einzuarbeiten. 


Nach Beschreibung der Apparatur und der Wege, 
die Kulturmedien zu gewinnen und die Gewebe auszu- 
pflanzen, gibt ERDMANN in vier großen Abschnitten 
eine erschöpfende Übersicht über Veränderungen der 
Zellformen und die Lebensäußerungen der Zellen und 
Gewebe in verschiedenen Medien, ferner über die zu 
beobachtenden Äußerungen echten Wachstums sowie 
progressiver und regressiver Vorgänge an den Ex- 
plantaten. Der fünfte Abschnitt ihrer Monographie 
ist dann der „Nutzbarmachung der Methode der Ge- 
webezüchtung zur Lösung noch strittiger Fragen“ ge- 
widmet. Die Ausstattung des bei Springer erschienenen 
Buches ist sehr gut. ber hundert eigene und aus 
Spezialarbeiten übernommene Figuren erleichtern das 
Verständnis des Textes. 
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Es ist selbstverständlich, daß ein Buch, das wie 
dieses die Methode eines noch so im Werden begrif- 
fenen Arbeitsgebietes betrifft, eine starke persönliche 
Note trägt. So gehen auch, was die bisher ermittelten 
Befunde anlangt, die Anschauungen der einzelnen 
Autoren zum Teil zur Zeit noch stark auseinander. 
Wie die Ansichten ERDMANNS sich in dieser Hinsicht 
zum Teil von den gebräuchlichen unterscheiden, darauf 
hat VoGT in seiner Besprechung in der klinischen 
Wochenschrift schon hingewiesen. 

Insgesamt kann ERDMANNS Buch jedem Biologen 
warm empfohlen werden. Vielleicht darf ich gleich- 
zeitig hinweisen auf die Zusammenfassungen derselben 
Autorin in den „Ergebnissen der Anatomie und Ent- 
wicklungsgeschichte‘, die eine gute Ergänzung der im 
„Praktikum‘‘ mitgeteilten, mit der Methodik erreichten 
Ergebnisse darstellen. 

Einige kleine Wünsche finden viclleicht bei einer 
eventuellen Neuauflage Berücksichtigung. So vermißt 
man im technischen Teil die Aufführung der Glimmer- 
platten, die alkalifrei sind und darum an Stelle der 
Deckgläschen benutzt werden, wenn es sich darum 
handelt, Kulturen lange Zeit fortzuzüchten. Auch die 
praktischen Carrelschen Kanülen für die Blutentnahme 
aus Gefäßen bei Hühnern und kleinen Säugern wären 
der Beschreibung wert. Die Berücksichtigung des Gas- 
wechsels der Kulturen wäre ebenfalls sehr zu begrüßen. 
Von FISCHER mit den Kroghschen Methoden nach- 
gewiesen, tritt seine Bedeutung schon in verschiedenem 
Wachstum gleichartiger Kulturen in der Tiefe und an 
der Oberfläche gleichartiger Medien hervor. Verfas- 
serin streift bislang diese Frage nur sehr kurz. 

WERNER SCHULZE, Würzburg. 
HÖBER, RUDOLF, Physikalische Chemie der Zelle und 
der Gewebe. Fünfte, neu bearbeitete Auflage. 
I. Hälfte. Leipzig: Wilhelm Engelmann 1922. 
XV, 544 S. und 81 Abbildungen. Preis 20 Goldmark. 

Die neue Auflage von HÖBERS Lehrbuch wird von 
allen denen freudig begrüßt werden, welche die physi- 
kalische Chemie als zum unentbehrlichen Rüstzeug der 
modernen Medizin gehörend betrachten. Dies um so 
mehr, als Hößer selbst durch seine Forschungen einen er- 
heblichen Anteil an der Verkettung zwischen Physiologie 
und physikalischer Chemie besitzt. In allen Abschnitten 
des Buches merkt man den kundigen Verfasser, der aus 
eigener Erfahrung den Gegenstand beherrscht. 

Gemäß der Vergrößerung des Gegenstandes hat 
auch das Buch in seiner 5. Auflage eine wesentliche 
Erweiterung erfahren. Eine sehr genaue Durch- 
arbeitung ist den ersten sechs Kapiteln des Buches ge- 
widmet worden, in welchen die reine physikalische 
Chemie zu Worte kommt. Als ein einziges Beispiel, 
wie lichtvoll HÖBER neue Lehren darzustellen weiß, 
sei nur seine Schilderung der Donnangleichgewichte ge- 
nannt. Auch der erste Abschnitt, welcher sich mit 
den physiologischen Problemen befaßt und die osmo- 
tischen Eigenschaften und die Permeabilität der Zellen 
und Gewebe behandelt, weist eine ganze Reihe von 
neuen Gegenständen auf, so z. B. die einschlägigen 
Untersuchungen von H. STRAUB und KL. MEYER, sowie 
eine sorgfältige Durcharbeitung älteren Materiales im 
Lichte der neueren Erfahrungen. Es ist zu hoffen, 
daß der zweite und Schlußteil des beliebten Buches 
bald vorliegen wird. LEON ASHER, Bern. 
HOFFMANN, PAUL, Untersuchungen über die Eigen- 

reflexe (Sehnenreflexe) menschlicher Muskeln. Ber- 
lin: Julius Springer 1922. 106 S. und 38 Abbild. 

Preis 2,80 Goldmark. 

Die kleine Monographie über Eigenreflexe (bisher 
Sehnenreflexe genannt) stellt eine vortreffliche Studie 
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über ein von dem Autor recht eigentlich neu geschaf- 
fenes Gebiet dar. In den Eigenreflexen handelt es 
sich um einen eigenen Apparat der einzelnen synergisch 
wirkenden Muskelgruppen. Jeder Muskel hat seinen 
Eigenreflex. Er ist nur von den sensiblen Endorganen 
dieses Muskels aus auslösbar. Er führt nur von einem 
Muskel aus über das Rückenmark wieder zu diesem 
Muskel zurück. Er bleibt vollkommen lokalisiert. Es 
ist ein Apparat, der dazu dient, die Muskelfunktion 
den gegebenen Verhältnissen anzupassen. Die Eigen- 
reflexe stehen in Zusammenhang mit dem durch seine 
hohe  Unterschiedsempfindlichkeit ausgezeichneten 
Kraftsinn, der durch ganz geringe Spannungsverände- 
rungen geweckt wird. 

Der Autor untersucht mit sinnreichen elektro- 
physiologischen und mechanischen Methoden die 
physiologischen Eigenkräfte der Eigenreflexe auf das 
gründlichste und eröffnet weite Ausblicke auf die 
pathologischen Verhältnisse. Jeder Leser von Horr- 
MANNS Buch wird die Überzeugung gewinnen, daß seine 
Forschungen wirklich originell und einen höchst be- 
achtenswerten Fortschritt in der Erkenntnis der 
Rückenmarksreflexe bedeuten. LEON ASHER, Berlin. 
HOLMES, S. J., Studies in Evolution and Eugenics. 

New York: Harcourt, Brace and Co. 1923. 

In diesem Band hat der geistreiche und vielseitige 
kalifornische Gelchrte eine Reihe in verschiedenen 
Monatsschriften erschienener Aufsätze über Eugenik 
vereinigt, die, obwohl an ein größeres Publikum ge- 
richtet, auch für den Fachmann sehr lesenswert sind. 
Sie vereinigen in glücklicher Weise Beherrschung des 
Gegenstandes, fesselnden Stil und den trotz aller 
Vorsicht so frischen Optimismus, wie er in Amerika 
zu Hause ist. Als Biologe von Fach schießt HOLMES 
niemals in der Bewertung praktisch eugenischer Mög- 
lichkeiten über das Ziel hinaus, als Eugeniker aber 
sucht er ernstlich nach Möglichkeiten, die biologischen 
Erkenntnisse in die Tat umzusetzen. Von den 16 Auf- 
sätzen gibt der erste eine klare Einführung in unsere 
gegenwärtigen Vorstellungen von Vererbung und Art- 
bildung; mehrere befassen sich mit der Bedeutung 
positiver und negativer Zuchtwahl für den Menschen 
(II. Jenseits der natürlichen Zuchtwahl, VII. Ist die 
Kindersterblichkeit selektiver Natur?, VIII. Hat die 
Zivilisation die Schärfe der natürlichen Zuchtwahl ver- 
mindert?, IN. Geschlechtliche Zuchtwahl: ihre gegen- 
wärtigen Fehler und zukünftigen Möglichkeiten). 
Weitere behandeln eugenische Themen, die spezielle 
Bedeutung für Amerika haben (XIV. Einwanderung 
und der Amerikaner der Zukunft, XV. Die biologischen 
Wirkungen der Rassenmischung, XVI. Das biologische 
Schicksal des Negers). Diese Kapitel scheinen dem 
Ref. besonders wertvoll. Eine weitere Gruppe betrifft 
Fragen der eugenischen Fortpflanzung (11I. Panmixie 
und Degeneration, X. Sind Kinder aus frühen Ehen 
minderwertig?, XI. Ist Einschränkung der Kinderzahl 
eugenisch nützlich oder schädlich?, XII. Setzt Ein- 
schränkung der Kinderzahl die Fruchtbarkeit herab?). 
Endlich einige allgemein eugenische Themen (IV. Die 
Verschlechterung unseres Erbguts, V. Soziale Bes- 
serung und eugenischer Fortschritt, VI. Vererbung 
geistiger Eigenschaften, XIII. Falsche Anschauungen 
über Eugenik). Alles in allem ein sehr vernünftiges, 
gemäßigtes und wissenschaftlich einwandfreies Buch, 
was auf diesem heiklen Gebiet sicher eine Seltenheit ist. 

R. GOLDSCHMIDT, Berlin-Dahlem. 
HENTSCHEL, E., Grundzüge der Hydrobiologie. Jena: 

Gustav Fischer 1923. VI, 221 S. und 100 Abbil- 

dungen im Text. 16X24 cm. Preis 5.50 Goldmark. 

Der Leiter der Hydrobiologischen Abteilung des 
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Zoologischen Staatsinstituts und Privatdozent an der 
Universität Hamburg, Prof. Dr. E. HENTSCHEL, hat den 
Versuch gemacht, in dem vorliegenden Buche zum 
erstenmal die Hauptergebnisse der marinen und lim- 
nischen Hydrobiologie zusammenzufassen. 

Nach einer kurzen Einleitung, in der Hydrobiologie 
als „die Wissenschaft von den gesamten Beziehungen 
der Organismen zum umgebenden Wasser oder zum 
Wasser als Medium‘ definiert sowie ein Überblick über 
die Geschichte dieser Wissenschaft gegeben wird, be- 
handelt er die Haupttatsachen der Hydrobiologie in 
drei Abschnitten. 

Der erste schildert ‚‚das Einzellehen im Wasser‘. 
Zuerst werden die — .nicht erblichen — Wirkungen 
der Wasserbeschaffenheit auf die Individuen geschil- 
dert (z. B. umformender Einfluß erhöhten Salzgehaltes, 
starker Wasserbewegung; Cyclomorphosen bei Plank- 
tern u. dgl.), dann die — erblichen — Wirkungen der 
Wasserbeschaffenheit auf die Arten (Formanpassung 
bei den Organen der Atmurg, der Lokalisation, der 
Ernährung und Wahrnehmung im Wasser, Schutz 
gegen Gefahren; Fortpflanzung und Entwicklung im 
Wasser). Es folgt eine Übersicht der Organismen- 
gruppen des Wassers mit „hydrobiologischer Kenn- 
zeichnung.‘ 

Der zweite Abschnitt ist dem „Gemeinschaftsleben 
im Wasser“ gewidmet. Er fixiert zuerst den Begriff 
„Lebensgemeinschaft‘‘, bespricht dann die „Standorts- 
bedingungen‘ im Wasser (Gelöste Stoffe, Bewegung 
des Wassers, Wärme, Licht, Schwebe- und Triebstoffe) 
und behandelt schließlich ‚‚die vitale Vereinigung der 
Organismen‘‘ (durch Fortpflanzungsbedingungen, Be- 
ziehungen auf Grund des Stoffkreislaufes und sonstige 
Beziehungen). Nach einigen Worten über den Einfluß 
der Lebensgemeinschaften auf das Wasser beschließt 
eine Übersicht der Lebensgemeinschaften des Wassers 
diesen Teil. 

Der dritte Abschnitt behandelt ‚das Gesamtleben 
im Wasser‘ in drei Kapiteln: Die Erfüllung des 
Wassers mit Lebewesen (Verteilung der Individuen 
einer Art, Verteilung der Arten, Verteilung der Lebens- 
gemeinschaften); die Bevölkerung der verschiedenen 
Gewässerarten (Meer und Binnengewässer); Geogra- 
phische Verbreitung der Lebewesen des Wassers (Meer 
12 Seiten, Süßwasser 31/, Seiten). Ein kurzes Literatur- 
verzeichnis und ein Sachregister bilden den Schluß des 
Buches. 

Es ist hier nicht der Ort, Anordnung und Inhalt 
des Werkes im einzelnen einer Besprechung zu unter- 
ziehen; das wird in einer hydrobiologischen Fachzeit- 
schrift geschehen. Aber enige allgemeine kritische 
Bemerkungen müssen der kurzen Inhaltsangabe hier 
doch beigefügt werden. Zumal da es sich um den ersten 
Versuch einer kurzen Zusammenfassung des Gesamt- 
gebietes der Hydrobiologie handelt. Da erwartet man 
selbstverständlich völliges Beherrschen des Gebietes 
auf Grund der gesamten modernen Literatur, gründ- 
liches Durcharbeiten der Tatsachen und Herausarbeiten 
der Probleme, und schärfste Gliederung des Ganzen 
sowie klare Darstellung der Tatsachen und Folge- 
rungen. Leider aber enttäuscht das Werk hier in vieler 
Beziehung. 

Eine ganze Anzahl origineller Gedanken und Einzel- 
stellen sind zweifellos vorhanden, so daß das Buch in 
mancher Beziehung anregend wirken wird; aber das 
Gesamtgebiet der Hydrobiologie ist nicht dargestellt; 
vor allem gilt das für die die Binnengewässer be- 
treffenden Teile; hier ist die neuere Literatur nicht 
vollständig verarbeitet. Die Probleme, mit denen sich 
die moderne Hvdrobiologie befaßt, sind nicht scharf 
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genug herausgeschält. Vieles fehlt, was in das Buch 
zweifellos gehört hätte; manches Gebrachte hätte viel- 
leicht fehlen können. Auch die Gliederung des Ganzen 
ist in dieser Form nicht ganz glücklich, da diese für 
eine Anzahl Dinge, die allgemein zur Hydrobiologie 
gerechnet werden, einfach keine Stelle läßt. Und 
manche Tatsachen sind unklar und schief, einige sogar 
unrichtig dargestellt. Für ein Werk, das sich an 
weitere naturwissenschaftlich interessierte Kreise der 
Gebildeten wendet, ist die Darstellung z. T. zu hoch, 
für die Studierenden aber, für die das Buch vorzugs- 
weise gedacht ist, vielfach zu wenig streng wissen- 
schaftlich und zu lückenhaft. 

So wird das Buch dem heutigen Stande der hydro- 
biologischen Wissenschaft nicht voll gerecht und muß 
bei einer Neuauflage gründlich ergänzt, umgearbeitet 
und durchgearbeitet werden. Ich werde gelegentlich 
an anderer Stelle auf die Einzelheiten hinweisen, die 
mir der Ergänzung oder Veränderung und Verbesserung 
bedürftig erscheinen. Meine Kritik mag vielleicht 
dem unserer Wissenschaft Fernerstehenden etwas zu 
scharf sein; indessen ich glaube, die erste Zusammen- 
fassung auf dem Gebiete einer relativ jungen, aber 
zur Zeit mächtig aufblühenden Wissenschaft sollte 
gerade unter den gegenwärtigen wirtschaftlichen Ver- 
hältnissen, die die Herausgabe neuer wissenschaft- 
licher Werke so sehr erschweren, gleich von vornherein 
allen Ansprüchen, die man an eine solche Zusammen- 
fassung stellen kann und muß, voll gerecht werden. 

A. THIENEMANN, Plön. 
KRETSCHMER, ERNST, Über Hysterie. Leipzig: 
‚Georg Thieme 1923. VI, ıı5 S. 13x 20 cm. Preis 
2,25 Goldmark. 

Die Literatur über das Hysterieproblem ist groß. 
Material und Gesichtspunkte sind reichlich zusammen- 
getragen worden. Dennoch ist heute noch kein con-. 
sensus omnium über die Abgrenzung und die Erfüllung 
des Hysteriebegriffs erreicht. Wenn KRETSCHMER, 
dem die Literatur schon mancherlei originale Einfälle 
dankt, zu ihm das Wort ergreift, so erwartet man, daß 
er dem Problem eine neue Seite abgewinnt. Das ist 
in der Tat der Fall. Er ordnet eine Anzahl hysterischer 
Erscheinungen unter den Gesichtspunkt des Rück- 
schlags in primitive Mechanismen. Ähnlich wie gewisse 
Reflexeinrichtungen des jungen Kindes später durch 
„höhere“ Mechanismen verdeckt oder ersetzt werden, 
so ruhen auch in jedem Menschen phylogenetisch 
primitive Funktionsverbände (auch anatomisch unter- 
baut), die unter besonderen Umständen plötzlich 
wieder ans Licht kommen. In doppelter Weise ist dies 
für die Hysterie charakteristisch. 1. Unter dem Zweck- 
willen steht der (phylogenetisch frühere) hypoboulische 
Willen, er entspricht einem persistierenden Organ. 
Dieser Ausdruck ‚„hypoboulisch‘, der sonst in der 
Bedeutung eines abgeschwächten Willensantriebes 
schon verwendet wurde, leitet leicht irre. KRETSCHMER 
versteht unter ‚hypo‘, das ‚„darunter‘‘ im Sinne einer 
Schichtung. Durch irgendeine seelische Erschütterung 
wird die „obere“ Zweckwillenssphäre insuffizient, 
und die Hypoboulik tritt in Kraft (z. B. in Gestalt 
eines wilden Um-sich-Schlagens). Es gibt im Willen 
also sozusagen drei Schichten: die Zweckinstanz, die 
Hypoboulik, den Reflexapparat; jede stellt einen 
Wirkungsbogen nach Analogie des Spinalreflexbogens 
dar. 2. Diese primitive Willensform entlädt sich nun 
gern in zwei wiederum primitiven Mechanismen: dem 
Bewegungssturm und dem Totstellreflex (mit Unter- 
und Zwischenformen). Ersterer zeigt sich z. B. beim 
unruhigen Flattern eines plötzlich eingesperrten Vogels, 
— beim Infusor, das einer heißen Strömung zu nahe 
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kommt. Esist eine instinktmäßige Abwehr auf störende 
Außenreize und hat eine relative biologische Zweck- 
mäßigkeit, wenngleich die einzelnen Bewegungen 
ziellos sind. Dieser Überproduktion motorischer Im- 
pulse entspricht beim Menschen das Zornstrampeln oder 
Wutschreien des Kindes, die übermäßige sinnlose 
motorische Erregung bei der Panik und eben der hyste- 
rische Anfall. Das Landmädchen, das in die Großstadt 
verpflanzt wird und dort hysterische Symptome be- 
kommt, erinnert an das schwimmende Ipfusor, das auf 
die Annäherung an eine lebensungünstige Zone mit 
Bewegungsstürmen reagiert. Eine panikergriffene 
Volksmenge benimmt sich „genau so“ wie ein einge- 
sperrter Vogel. Eine solche hysterische Reaktion ver- 
hält sich zur menschlichen Normalreaktion wie der 
Instinkt zum Intellekt. Sie ist blind, stark und ziel- 
strebig wie der Instinkt. Ähnlich steht es mit dem 
Totstellreflex. Wir sind berechtigt, diese tierischen 
Zustände mit der menschlichen Hypnose und den 
hysterischen Stuporen und Dämmerzuständen unter 
physiologischen Gesichtspunkten „im wesentlichen a's 
identisch'‘ zu betrachten. — Dies ist der Hauptgedanke 
des Kretschmerschen Buches. Um ihn anschaulich 
werden zu lassen, analysiert der Verf. vor allem die 
positiven, die motorischen Symptome der Hysterie. 
Die negativen treten in der Schilderung stark zurück. 
Was er über die Rolle des Infantilismus und sonstiger 
Verkümmerungen, über Gewöhnung und Automatismen 
sagt, erscheint nicht wesentlich anders gefaßt als ge- 
wöhnlich. Feiner und eindringlicher als sonst ist die 
Analyse jener Kriegshysterien ausgefallen, bei denen 
auf eine erste Schreckreaktion (z. B. Zittern) eine sub- 
liminal willkürliche Verstärkung dieses Zitterns erfolgt, 
die dann nicht selten zu ‚einer Art Krankheit“ und 
endlich einem hysterischen Gewohnheitsrest führt. 
Dieser Teil des Buches erscheint am besonnensten, am 
ruhigsten durchdacht. Im übrigen steht die Diktion 
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in einem wahren Bewegungssturm. Man darf nicht 
scharf zufassen und forschen, wie KRETSCHMER seine 
Hauptbegriffe verwendet. Ihre Bedeutung wechselt be- 
ständig. Sein Reflexbegriff ist außerordentlich schil- 
lernd (,halbreflektorischer Daueraffekt‘‘!), sein In- 
stinktbegriff unterscheidet sich sehr erheblich von dem 
der sonstigen Wissenschaft, sein Willensbegriff ist mir 
trotz sorgfältigster Vergleichung der einzelnen An- 
wendungen nicht klar geworden (der Wille „befindet 
sich noch im Tetanus‘‘!). Gegenüberstellungen wie 
„instinktiv und rational“ waren in der sonstigen 
wissenschaftlichen Psychologie zum Glück schon ge- 
raume Zeit überwunden worden. Zahlreiche Bilder 
und Vergleiche (Bilder des Doppelgängers, des Zu- 
reitens eines Pferdes) helfen aus logisch schwierigen 
Situationen. Aber gerade diese manchmal fast wie 
Improvisationen anmutende Schreibart mit ihrem 
rapiden Tempo wird manchem Leser Freude bereiten, 
sie ist völlig unakademisch, frisch, einfallsreich, unmittel- 
bar und persönlich. Man würde sicher noch lieber alle 
kritischen Bedenken für einige Zeit zurückstellen und 
dem Autor folgen, wenn er seine Sprache etwas sorg- 
fältiger behandelte. Aber so muß man mit in Kauf 
nehmen, daß KRETSCHMER von einem „Meer fließender 
Übergänge", einem „Mutterboden von rasch abklin- 
genden Schreckreaktionen‘‘, von unlöslichen Über- 
gängen, von charakterologischen Kulturschichten usw. 
spricht; ja er läßt sogar stehen, daß der hypoboulische 
Dämon uns eine Affektexplosion entgegenwirbelt, 
und daß Leute ‚von der Lärmszene chemotaktisch 
angelockt, sich recht eigentlich in die Traufe stellen.“ 
Gerade so, wie hier die Sprache mit dem Autor durch- 
geht, so ist es oft auch mit seinen Gedanken. Und 
diese Proben fanden hier Platz, um das Buch KRETSCH- 
MERS als zu jenem Typus gehörig zu charakterisieren, 
den man heute gern als ‚„anregend'“ bezeichnet. 
HANS GRUHLE, Heidelberg. 
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Über den Normalzustand der Atome Vanadium, 


Titan und Scandium. 

Auf Grund von Absorptionsversuchen, die wir mit 
Hilfe des im Einsteinturm aufgestellten Kingschen 
Ofens in den Dämpfen der obengenannten Metalle bei 
etwa 2000° angestellt haben, sind wir zu folgenden 
Resultaten über die dem Normalzustand der betreffen- 
den Atome entsprechenden Terme gekommen: 

1. Vanadium. Im Spektrum des Vanadium sind 
durch die Arbeiten von LAPORTE!) und MEGGERS?) 
und CATALÁN ?) Quartetts und Sextetts sichergestellt 
worden. Von den bisher analysierten Termen hat die 
größten Termwerte eine F-Termgruppe des Quartett- 
systems mit den Aufspaltungen 229,6; 186,0 und 
137,5 cm”!. Um etwa 0,26 Volt höher liegt eine d-Term- 
gruppe des Sextettsystems mit den Aufspaltungen 
113,4; 91,3; 66,9; 41,0. In Absorption haben wir 
nun nur solche Linien erhalten, die von diesen beiden 
Niveaugruppen ausgehen. Daraus ist zu schließen, 
daß der größte Term der F-Termgruppe, also Fs, 
dem Normalzustande des V-Atomes entspricht. Vom 
Standpunkte der Bohrschen Atomtheorie heißt dies, 


1) O. LAPORTE, Naturwissenschäaften II, 779. 1923; 
Physikal. Zeitschr. 24, 510. 1923. 

2) W. F. MEGcGeRs, Journ. 
13. 317. 1923. 

3 M. A. CATALAN, Anales de la sociedad española 
de fis. y quim 22, 72. 1924- 
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daß das losest gebundene Elektron des Vanadiums 
in einer azimutal vierquantigen Bahn, also wohl sicher 
in einer 44-Bahn, gebunden wird. Der absolute Wert 
der Terme und die lonisierungsspannung lassen sich 
bisher nicht berechnen, da eine mehrgliedrige Serie, 


aus der sich die Grenze berechnen ließe, nicht 
bekannt ist!). 
2. Titan. Über Gesetzmäßigkeiten im Spektrum 


des Titan liegt bisher nur eine Arbeit von C. C. KıEss 


‚und H. K. kKızss?) vor. Die Deutung der von ihnen 


gefundenen Multipletts als Quintetts und Tripletts 
ist von A. CATALÄN?) gegeben. Wir haben die Mul- 
tipletts von Kırss und Kısss einer genauen Durch- 
sicht unterzogen, wobei sich herausstellte, daß einige 
nicht richtig angegeben sind, haben mehrere neue 
Multipletts analysiert und vor allem durch Aufsuchen 
von NKombinationsmultipletts den Zusammenhang 
zwischen dem Quintett- und Triplettsystem festgestellt. 
Besonders in letzterem Punkte scheinen unsere Er- 
gebnisse im Einklang zu sein mit der im Mount Wilson 
Observatorium von RusseLL, BaBcocKk und KING 
auf Grund neuer sorgfältiger Messungen unternommme- 


1) Die von O. LAPORTE l. c. gegebene Berechnung 
halten wir nicht für einwandfrei. 

2) C. C. Kıessund H. K. Kıess, Journ. Washington 
Acad. 13, 270. 1923. 

3) A. CATALÁN, Anal. de la soc. española de fis. y 
quim. 2I, 464. 1923. 
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nenen Analyse des Titanspektrums, von der wir bisher 
nur durch eine kurze Notiz im Annual Report des 
Mount Wilson Observatoriums für das Jahr 1923 
Kenntnishaben. Demnach entspricht den größten Term- 
werten die F-Term-Gruppe des Triplettsystems mit 
den Aufspaltungen 216,8 und 170,0 cm-!. Um 0,8 Volt 
höher liegt eine f-Termgruppe des Quintettsystems 
mit den Aufspaltungen 100,2; 81,7; 62,3 und 42,0 cm -!. 
In Absorption beobachtet haben wir nur Linien, 
die von diesen beiden Termgruppen ausgehen, und 
zwar wesentlich stärker diejenigen, die zu der F-Term- 
gruppe des Triplettsystems gehören. Daraus ist also 
mit Sicherheit zu schließen, daß auch im Titanatom 
das losest gebundene Elektron in einer azimutal vier- 
quantigen Bahn, also sehr wahrscheinlich einer 4,-Bahn, 
gebunden ist. Auch bei Titan lassen sich die Absolut- 
werte der Terme und die lonisierungsspannung bisher 
nicht bestimmen. 

3. Scandium. Im Bogenspektrum des Scandiums 
sind von CATALÁN !) Dubletts und Quartetts analysiert 
worden. Kombinationsmultipletts zwischen den beiden 
Systemen sind bisher nicht bekannt. Trotzdem glauben 
wir aus dem Ergebnis unserer Absorptionsversuche im 
Zusammenhange mit der Temperaturklassifikation der 
Linien nach Kıng schließen zu können, daß den größten 
Termwerten eine Niveaugruppe des Dublettsystems mit 
der Aufspaltung 168,5 cm! entspricht, die CATALÁN 
als P, und P, bezeichnet. Zwar würden nach CATA- 


1) A. CATALÁN, Anal. de la soc. española de fis. 
y quim. 20, 606. 1922 und 2I, 464. 1923. 
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LÁNS Analyse auch Terme vorkommen, die größer 
als P, und P, sind, wir halten diese Behauptung 
aber für unrichtig, da die sämtlichen von uns beob- 
achteten Absorptionslinien von diesen beiden Termen 
ausgehen. Dem Normalzustand des Sc-Atoms würde also 
der größere der beiden Terme nämlich P, entsprechen. 
CATALÁN hält, wie aus der Bezeichnung hervorgeht, 
diese Terme für P-Terme. Wir sind aber nicht davon 
überzeugt, daß diese Zuordnung richtig ist, neigen 
vielmehr zu der Ansicht, daß diese P-Terme in Wirk- 
lichkeit D-Terme sind. Beweisen können wir diese 
Vermutung indessen nicht, da Zeemaneffekte der 
Scandiumlinien, die sofort die eindeutige Entscheidung 
geben würden, bisher nicht bekannt sind. Würde 
unsere Vermutung richtig sein, so ergäbe sich daraus 
das Resultat, daß das losest gebundene Elektron des 
Scandiumatoms in einer 33,-Bahn gebunden ist. Wäh- 
rend dies Ergebnis mit der Vorstellung Bours über 
die Bindung der Elektronen in der Gruppe der Ele- 
mente von Sc bis Ni im Einklang wäre, brauchen wir 
wohl kaum darauf hinzuweisen, daß der Befund bei 
Tı und V vom Standpunkte der Bohrschen Theorie 
äußerst überraschend ist. Wir wollen aber hier auf eine 
mögliche Deutung dieser Ergebnisse nicht eingehen, 
möchten nur noch darauf hinweisen, daß hiernach die 
Verhältnisse bei der Bindung der Elektronen in der 
Gruppe Sc bis Ni nicht so zu verlaufen scheinen, wie 
sie R. LADENBURG !) auf Grund der Werte der Röntgen- 
terme in dieser Zeitschrift kürzlich dargestellt hat. 
Berlin-Potsdam, den 7. Mai 1924. 
H. GIESELER und W. GROTRIAN. 


Gesellschaft für Erdkunde zu Berlin. 


In der Fachsitzung am 19. November 1923 hielt 
Prof. A. Rünr (Berlin) einen Vortrag: Der Wirt- 
schaftsgeist im Orient. 

Der Vortragende behandelte das Thema an dem 
Beispiel Algeriens, weil hier der europäische Einfluß 
noch nicht hundert Jahre alt ist und eine orthodoxe 
Richtung des Islams vorherrscht, die dem Europäertum 
besonders stark abgeneigt ist. Europäischer Einfluß 
spielt daher hier noch nicht die Rolle wie in anderen 
Gebieten des Orients. Algerien eignet sich auch aus 
dem Grunde besonders gut zur Untersuchung der wirt- 
schaftlichen Probleme, weil durch französische Ar- 
beiten ziemlich reichhaltiges Material bereitgestellt ist. 
Bei der Schilderung des Einflusses der Religion auf 
das Wirtschaftsleben betonte der Vortragende, daß 
man den Islam nicht für Dinge verantwortlich machen 
dürfe, die nur der Ausfluß des Verwurzeltseins im 
Religiösen überhaupt sind. Der Islam veranlaßt wirt- 
schaftliche Beschränkungen in Erzeugung, Verbrauch 
und namentlich im Austausch von Waren. Die ge- 
ringe, auf das Wirtschaftsleben verwandte Energie, 
die „Faulheit‘‘ des Orientalen ist in stärkerem Maße 
durch die historischen Schicksale als durch die Religion 
und den islamitischen Fatalismus bedingt. Innerhalb 
Algeriens stellen jedoch die Kabylen einen Volksstamm 
dar, der sich mit größtem Eifer der wirtschaftlichen 
Tätigkeit hingibt, wozu er durch die große Volks- 
dichte und die Enge ihres Lebensraums veranlaßt 
wird. Auf der religiösen Einstellung beruht der aus- 
geprägte Traditionalismus, das Festhalten an allem 
Hergebrachten, wie es sich in der Technik sämtlicher 
Gebrauchsgegenstände kundgibt. Der gering ent- 
wickelte Individualismus des Orientalen prägt sich 
überall im Wirtschaftsleben aus, das von dem Ge- 
danken des Zusammenwirkens durchzogen ist. Dies 
zeigt sich u. a. in dem Zusammenschluß zu gemein- 


` 
` 


samer Arbeit sowie in dem Verhältnis zu den Armen 
und Bedürftigen, dem Fremden und dem Gast. 

Zum Schluß wies der Vortragende auf die Moza- 
biten hin, Oasenbewohner der nördlichen Sahara, bei 
denen die Wüstenhaftigkeit ihres Lebensraumes und 
ihr von dem offiziellen Islam abweichendes Dogma zu 
einer eigenartigen Wirtschaftsgesinnung geführt hat, 
die dem kapitalistischen Geiste sehr nahesteht. 


Am 8. Dezember 1923 berichtete der Attaché an der 
Niederländischen Gesandtschaft PH. C. VIssER (Stock- 
holm) über seine Forschungsreise nach dem Gletscher- 
gebiet des Kara-korum-Gebirges in Zentralasien. 

Es handelte sich um eine Rekognoszierungsreise, die 
der Vortragende mit seiner Frau in ein, zwischen dem 
Oberlauf des Shyok und dessen Nebenfluß, Nubra, in 
etwa 35° Nord und 78° Ost gelegenes Gebirgsmassiv 
unternommen hatte, das dem Karakorumsystem an- 
gehört. Die von der nächsten indischen Eisenbahn- 
station noch 360 km entfernte Hauptstadt von Kasch- 
mir, Srinagar, wurde mit Kraftwagen in 47 Stunden 
erreicht, während die ebenso weite Strecke von dort 
bis nach Leh, der Hauptstadt der Landschaft Ladakh, 
mit Packpferden und eingeborenen Kulis 16 Tage Reise- 
zeit erforderte. In den mit ewigem Schnee bedeckten 
Hochregionen mußte man sich der tibetanischen Yak- 
ochsen bedienen, die sich vorzüglich als Transporttiere 
eignen, wenngleich sie nur etwa 3 km in der Stunde 
zurücklegen und durch ihre Kampflust oft die ihnen 
aufgepackten Lasten gefährden. Bemerkenswert war 
die Fülle von Rosensträuchern, die mitten in der Fels- 
wüste oft Tausende von herrlichen Blüten trugen. 

Der Vortragende konnte feststellen, daß die Karte 
des Gebietes sehr verbesserungsbedürftig ist, da manche 
eingezeichnete Gletscher nicht existieren, während 
andererseits neue Gletscher entdeckt wurden. Das Eis 
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ist fast überall im WVorrücken begriffen, denn die 
Gletscher schieben mit ihrer Stirnwand den dort an- 
gehäuften Moränenschutt vor sich her. Die Wirkung 
der Sonnenstrahlen war in den großen Höhen sehr 
stark. Die Felswände wurden so intensiv erwärmt, 
daß alles Eis in ihrer Nähe wegschmolz, so daß zwi- 
schen dem seitlichen Rand des Gletschers und dem 
Felsufer des Gletscherbettes eine Schlucht gebildet 
wurde, die einen bequemeren Aufstieg zu den Firn- 
mulden gestattete als die Passage über den zerklüfteten 
Gletscher. Viele kleine Seitentäler mündeten in 
größerer Höhe über dem Haupttal und ließen erkennen, 
wie das letztere durch frühere stärkere Eiserfüllung 
tiefer ausgeschürft worden war und jetzt den Cha- 
rakter eines übertiefen Tales aufweist. Es gelang 
nicht, den höchsten, bis 7700 m aufragenden Gipfel zu 
erklimmen, dessen weiße Marmorwand so steil ist, daß 
der Schnee dort nicht haften kann. Dagegen wurden 
kartographische Aufnahmen und meteorologische Beob- 
achtungen gemacht, geologische, botanische, zoologische 
und ethnologische Sammlungen angelegt, und zahl- 
reiche andere wissenschaftliche Arbeiten ausgeführt. 
Es gelang dem Vortragenden, einen eingeborenen 
Hund, der angeblich das warme Klima der indischen 
Niederungen nicht ertragen konnte, lebendig bis nach 
Stockholın mitzunehmen. Allerdings mußte das Tier 
Eiskompressen auf den Kopf tragen und während der 
Fahrt durch das Rote Meer im Eisschrank sitzen. 
Zahlreiche schöne Lichtbilder veranschaulichten die 
großartige Hochgebirgslandschaft und erläuterten die 
Darlegungen über die materielle und geistige, insbe- 
sondere die religiöse Kultur der Eingeborenen. 


In der Fachsitzung am 17. Dezember 1923 berich- 
tete Geheimrat E. KoHLSCHÜTTER (Potsdam) über den 
neuen Ausgangspunkt für die trigonometrischen Ver- 
messungen in Deutschland, der einen Verhandlungs- 
gegenstand des Beirates für das Vermessungswesen bei 
dessen Tagung zu Kassel im Mai 1923 gebildet hatte. 
Die Koordinaten des alten Zentralpunktes der Ver- 
messungen auf dem KRauenberg südlich von Berlin 
waren seinerzeit einfach gleich seinen astronomischen 
Koordinaten gesetzt worden, weil man die Lotab- 
weichungen noch nicht kannte. Sie beziehen sich 
‘daher auf die wahre Lotrichtung, d. h. die Normale 
auf dem Geoid, das keine einheitliche, durch eine ein- 
fache mathematische Gleichung definierbare Fläche 
darstellt, sondern ein Mosaik von einzelnen Flächen- 
stücken verschiedener Krümmung ist. Für die Pro- 
jektion der Erdoberfläche auf die Ebene zwecks karto- 
graphischer Darstellung bedarf man aber einer mathe- 
matisch einfach definierten Fläche, weil sie als Grund- 
lage für die trigonometrischen Rechnungen dienen muß. 
Als solche Fläche wird dasjenige Umdrehungsellipsoid 
angenommen, das sich dem Geoide im Vermessungs- 
gebiete am besten anschmiegt. Als Dimensionen dieses 
„Bezugsellipsoid“ genannten Umdrehungsellipsoides 
sollen in Deutschland auf den Beschluß des Beirates die 
von BESSEL 1841 berechneten Dimensionen beibehalten 
werden, da sie zufälligerweise nur sehr wenig von den 
innerhalb Deutschlands sich am besten anschmiegenden 
Werten abweichen. 

Als neuen Nullpunkt für die Triangulation hat der 
Beirat für das Vermessungswesen den Beobachtungs- 
turm des Geodätischen Institutes bei Potsdam be- 
stimmt. Um eine nur schwierig und mit großen Kosten 
durchführbare Änderung der Grundlagen aller Ver- 
messungen zu vermeiden, hat der Beirat beschlossen, 
die auf den alten Grundlagen beruhenden Koordinaten 
dieses Turmes beizubehalten. Damit ergab sich die 
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Aufgabe, die Abweichungen dieser vom Beirat fest- 
gesetzten Koordinaten von den richtigen, für das sich 
am besten anschmiegende Bezugsellipsoid gültigen 
Werten zu ermitteln. 

Dazu ist die Kenntnis der Lotabweichung im 
Zentralpunkt, d. h. des Unterschiedes zwischen den 
Senkrechten auf dem Geoid und dem Bezugsellipsoid 
nötig. Sie muß so bestimmt werden, daß sie derjenigen 
Lage des Bezugsellipsoides entspricht, wobei es sich dem 
Geoid am besten anschmiegt. Man findet diese Lage 
dadurch, daß die Summe der Quadrate aller Lot- 
abweichungen im ganzen Vermessungsgebiete ein Mini- 
mum wird. Die so bestimmten Lotabweichungen des 
Zentralpunktes werden zu seinen astronomischen 
Koordinaten addiert und liefern dann seine ellipsoidi- 
schen Koordinaten. Die Berechnung der Lotab- 
weichungen war bereits früher von Dr. BERROTH vom 
Geodätischen Institut bei Potsdam durchgeführt wor- 
den, während die astronomischen Beobachtungen teils 
von Prof. SCHNAUDER vom selben Institute herrührten, 
teils aus der Albrechtschen Ausgleichung des europäi- 
schen Längennetzes entnommen sind. Es ergab sich, 
daß die den Karten zugrunde liegenden ellipsoidischen 
Koordinaten in Breite um 2”, in Länge um 2” zu groß 
sind, und daß das Netz um 1” im Sinne des Uhrzeigers 
von seiner richtigen Lage verschwenkt ist. 

Den zweiten Vortrag hielt Professor A. MERZ 
(Berlin) über die Thermik der Alpenseen. Die weitaus 
wichtigste Wärmequelle für die Seen ist die direkte 
Einstrahlung der Sonne und die indirekte des diffusen 
Himmelslichtes. Die einzelnen Strahlengattungen 
werden schon in den obersten Wasserschichten absor- 
biert, aber in verschieden starkem Grade (selektive 
Absorption). Da die ceingestrahlten Wärmemengen 
fast ausschließlich nur den obersten Dezimetern zugute 
kommen, so müssen die tieferen Schichten dauernd kalt 
bleiben, wenn keine Durchmischung eintreten würde. 
In noch höherem Grade als die Erwärmung durch Ein- 
strahlung beschränkt sich die Wärmeabgabe durch Aus- 
strahlung auf die allerobersten Schichten. Während 
also im Frühjahr, bei Beginn der Einstrahlungsperiode 
Homothermie durch die ganze Wassermasse hindurch 
herrscht, bildet sich im Sommer eine obere warnmıe 
Schicht über der unteren kalten (direkte Schichtung). 
Der Übergang erfolgt ziemlich rasch in der sogenannten 
Sprungschicht, die im Herbst in immer größere Tiefen 
hinuntergeht, dabei schwächer wird und schließlich ver- 
schwindet. Ihre Lage wird wesentlich von dem Klima 
der Gegend und der Klarheit des Wassers beeinflußt. 
In trübem oder von Algenvegetation durchsetztem 
Wasser liegt sie höher als in klarem. Im Winter, wenn 
in unseren Gegenden die Temperatur unter das Dichte- 
maximum des Wassers sinkt, das bei 4° liegt, bleibt 
das kältere Wasser oben. Wir haben dann eine Zu- 
nahme der Temperatur mit der Tiefe (inverse Schich- 
tung). 

Mit diesem Schema stimmen nun aber die neueren 
Befunde nicht überein. So hat z. B. der Igo m tiefe 
Traunsee in Ober-Österreich in seiner unteren Hälfte 
während des Sommers eine gleichmäßige Temperatur 
von 5°. Der 30 m tiefe Furesee in Dänemark hat im 
Winter von oben bis unten + 1°. Man hatte eben 
den Einfluß des Windes vernachlässigt, der erst durch 
neuere Untersuchungen klargestellt wurde. Andauern- 
der Wind stellt den Seespiegel schräg und leitet daher 
eine Vertikalzirkulation ein. An windruhigen Tagen 
bildet sich die warme Oberflächenschicht aus, die, durch 
eine ausgesprochene Diskontinuitätsfläiche von der 
unteren Schicht getrennt, wie Öl auf dieser schwimmt. 
Dem Winde gelingt es dann nur innerhalb dieser 
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oberen, homothermen Schicht eine Zirkulations- Winter, weil das Dichtemaximum des Salzwassers 
strömung hervorzurufen, die aber ihrerseits durch nicht bci 4° liegt, sondern mit der Zunahme des Salz- 


Reibungseinflüsse einen spiegelbildlichen Zirkulations- 
vorgang, wenn auch in viel schwächerem Grade, inner- 
halb der unteren Wassermasse hervorruft. 

Es ist von Interesse, festzustellen, daß EDUARD 
RICHTER durch seine Untersuchung der Alpenseen zu 
einer Anschauung kommt, die wesentlich auf der Wir- 
kung der Sonnenstrahlung fußt, während WEDDERBURN 
aus seinen Messungen in den schottischen Lochs einen 
überwiegenden EinfluB des Windes herleitet. Der 
Grund für diese Verschiedenheit der Auffassung liegt 
in der Eigenart der beiden Klimagebiete. Die Alpen- 
seen haben ein ruhiges, intensives Strahlungsklima, 
Schottland dagegen ein strahlungsarmes Windklima. 

Das Vorhandensein von Wasserpflanzen in Seen be- 
einträchtigt die durchmischende Wirkung des Windes. 
In dem algenreichen Walkenrieder See fand der Vortra- 
gende an der Oberfläche 21 °, in 12 m Tiefe dagegen nur 8°. 

Im Winter macht sich der Einfluß der Eisdecke 
geltend. Sie schaltet den Wind und bei genügend 
dicker Schneelage auch die Strahlung aus. Fast die 
gesamte Wassermasse kühlt sich dann nur auf die 
Temperatur ihres Dichtigkeitsmaximums, 4°, ab. Ist 
dagegen keine Eisdecke vorhanden, so daß der Wärme- 
austausch zwischen Luft und Wasser bestehen bleibt, 
so kühlt sich das letztere allmählich bis auf die mitt- 
lere Lufttemperatur ab. So erklärt sich die Winter- 
temperatur des Furesees in Dänemark von + 1° und 
die paradoxe Tatsache, daß in dem milden Winterklima 
Dänemarks das Seewasser kalt, in dem kalten Alpen- 
klima dagegen warm ist. In den Alpenseen schmilzt 
im Frühjahr das Eis von unten her, und schließlich 
schwimmt nur der Schnee auf dem Wasser, was zur 
Vorsicht beim Betreten scheinbar zugefrorener Seen 
mahnt. Der Schmelzvorgang entzieht dem Seewasser 
Wärme, so daß mitunter das Temperaturminimum hoch- 
gelegener Seen erst im Juni bis Juli eintritt, während 
schon im August das Maximum erreicht wird. Wo 
das Klima eine dünne Eisdecke ohne Schneebelag 
verursacht, dringt im Frühjahr die Sonnenstrahlung 
hindurch und die Temperatur des Wassers steigt dann 
langsam, aber ständig an. 

Ein Faktor von außerordentlicher Bedeutung ist die 
Durchflutung des Sees durch einen Fluß. Die Stoß- 
kraft des Flußwassers aspiriert die unteren Schichten 
des Seewassers und begünstigt daher die Durch- 
mischung, wie sich in dem 12 km langen, stark durch- 
fluteten Traunsee nachweisen läßt. Die Kärntner 
Seen gehören einem anderen Typus an, bei dem nur 
eine schwache Durchflutung stattfindet und eine 
Mischung deshalb nicht eintritt. So hat z. B. im 
Wörther See die untere Wassermasse eine Temperatur 
von 4°, während diejenige der Oberfläche im Sommer 
auf 23° ansteigt. Im allgemeinen gilt das Schema: 
Stark durchflutete Seen: oben kalt, unten relativ warm, 
also geringe Temperaturzunahme mit der Tiefe: 
schwach durchflutete Seen: oben warm, unten kalt, also 
starke Zunahme. 

Die thermischen Gesetzmäßigkeiten gestatten cs 
nun auch, den Wärmevorrat eines Sces für praktische 
Zwecke auszunutzen. So kann man z. B. durch Sper- 
rung des Abflusses an der Oberfläche und Herstellung 
eines Auslasses in der Tiefe die Dicke der warmen 
Oberflächenschicht erhöhen und für Badezwecke nutz- 
bar machen. Der obere Gosausee im Salzkammergut 
hat von Natur einen unterirdischen Abfluß und kann 
daher in dieser Beziehung als Muster dienen. 

Ganz anders, als in Süßwasserseen, bildet sich die 
thermische Schichtung in Salzseen aus, vor allem im 


gehalts näher an o° heranrückt und schließlich unter 
den Gefrierpunkt hinabsinkt. Die Abkühlung kann 
daher bis in große Tiefen gelangen. 

Höchst eigenartige Verhältnisse bilden sich aus, 
wenn über dem Salzwasser eines Sees eine Deckschicht 
von Süßwasser liegt. Das Salzwasser bleibt dann ther- 
misch isoliert und kann durch Einstrahlung, wie die 
Messungen an den ungarischen Kochsalzseen gezeigt 
haben, bis auf 70° erwärmt werden. Die dünne Süß- 
wasserschicht übt eine analoge Wirkung aus, wie die 
Glasfenster in Treibhäusern, und die Kochsalzseen 
bilden somit natürliche Wärmeakkumulatoren. An der 
norwegischen Westküste hat man diesen Süßwasser- 
Deckschichteffekt benutzt, um in Bassins, die zur 
Austernzucht dienen, dem salzigen Meerwasser durch 
Überschichten mit Süßwasser Temperaturen von 24° 
bis 25” zu verleihen. 

Die thermischen Verhältnisse der Scen sind auch 
wirtschaftlich von großer Bedeutung, weil die Lebe- 
welt des Wassers nicht nur von dessen Temperatur, 
sondern auch von dem Sauerstoffgehalt abhängt. Wo 
eine starke Durchmischung der oberen mit den unteren 
Wasserschichten stattfindet, ist der Sauerstoffgehalt 
naturgemäß hoch und das Tierleben kann sich voll ent- 
wickeln. Wo hingegen eine Sperrschicht die Durch- 
mischung verhindert, da tritt Sauerstoffmangel in den 
unteren Schichten ein. Es entwickelt sich oft Schwefel- 
wasserstoffgas in der Tiefe, dessen vergiftende Wirkung 
hier ein Reich des Todes schafft, in dem alle Lebewesen 
zugrunde gehen müssen. 


Am 5. Januar 1924 hielt der ehemalige Direktor des 
Königlichen Magnetischen und Meteorologischen Ob- 
servatoriums in Batavia, Prof. W. van BEMMELEN 
(Haarlem) einen Vortrag mit Lichtbildern: Im Luft- 
kreise von Java; Berg- und Ballonbeobachtungen. Der 
Vortragende schilderte zunächst die Pilotballonauf- 
stiege, mittels deren der Luftkreisverlauf der Land- 
und Seebrise studiert und auch die vertikalen Luft- 
bewegungen gemessen wurden. Nachts kamen l.eucht- 
ballons zur Anwendung. Nach den Methoden der 
deutschen Aerologen R. Assmann und H. HERGESELL er- 
folgte auch eine Erforschung der höheren Luftschichten 
durch Registrierballons. In der klaren Luft konnte 
das Platzen der Gummiballons noch in 22 ooo m Höhe 
durch das Fernrohr beobachtet werden, wonach das Re- 
gistrierinstrument an einem Fallschirm unbeschädigt 
zur Erde hinabschwebte. Trotzdem das Observarotium 
nur 7 km von der Küste entfernt liegt, gingen doch 
nicht mehr als 25°, der Apparate verloren. In r1 000 m 
Höhe sank die Temperatur der Luft bis — 55°, in 
17 000 m bis — 85°; im Dezember 1913 konnte sogar 
ein Weltrekord von — 91° erreicht werden. In noch 
größeren Höhen nimmt die Lufttemperatur wieder zu 
und schließlich wird eine Zone erreicht, in der Strah- 
lungsgleichgewicht herrscht. Temperaturen von — 55° 
finden sich in 26 ooo m wieder. Ballons von 2—3 m 
Durchmesser trugen die Instrumente bis zu der Rekord- 
höhe von 31000 m. Der Ausbruch des Weltkrieges 
machte den Arbeiten leider ein Ende, da die Lieferung 
der Gummiballons aus Deutschland eingestellt werden 
mußte. 

Diese aerologischen Untersuchungen haben die 
Kenntnis des Klimas von Java und des großen ver- 
tikalen Luftkreislaufes in den Tropen wesentlich ge- 
fördert. Im Januar ist Australien wärmer als Asien 
und die untere Luft fließt daher vom letzteren Konti- 
nent nach dem ersteren, so daß in Java dann Nord- 
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west-Monsun weht, der alle typischen Eigenschaften 
des Monsunwindes aufweist und der Hauptregenbringer 
ist. Im Juli dagegen weht der Südost-Passat, der auf 
dem kurzen Wege von Australien nicht soviel Feuchtig- 
keit aufnehmen kann und deshalb Trockenheit bringt. 
Von besonderer Wichtigkeit ıst die Feststellung eines 
stürmischen Ostwindes, der in 30 000 m Höhe mit 
Orkanstärken von 40 m p. s. ständig zu wchen scheint. 
Es handelt sich, nach Richtung und Stärke zu schließen, 
um denselben Ostwind, der nach dem Ausbruch des 
Krakatau-Vulkans im August 1883 den in große Höhen 
emporgeschleuderten vulkanischen Staub erfaßte und 
in wenigen Tagen um die ganze Erde herumführte, ein 
Kreislauf, der sich mehrmals wiederholte. Der Vor- 
tragende hat daher dieser Luftströmung den Namen 
„Krakatau-Wind'' gegeben. 

Die Niederschlagsmenge ist in Java beträchtlich. Es 
kommen Platzregen vor, die 3 bis 4mm in der Minute, 
sowie Dauerrtegen, die in 20 Minuten 120 mm ergeben. 
Im Februar 1916 betrug die Monatsmenge an der 
Nordküste 3500 mm. 

Die jährliche Wärmeschwankung betrug nur 1”, so 
daß für die Temperatur eines Ortes und damit auch für 
seine Kulturbedingungen lediglich die Höhenlage maß- 
gebend ist. 

Die Berge in Java sind größtenteils Vulkane und 
daher von ziemlich regelmäßiger Kegelgestalt. Der 
Vortragende hat zahlreiche dieser Vulkankegel be- 
stiegen, um auf ihnen Instrumente, vor allem den von 
Prof. G. HELLMANN (Berlin) konstruierten registrieren- 
den Regenmesser aufzustellen, der nur einmal im 
Monat bedient zu werden braucht. Auf dem Pange- 
rango, einem Vulkan südlich von Batavia, wurde in 
3023 m eine Station höherer Ordnung erreicht, die in 
Zwischenräumen von einer Woche besucht wird. Die 
Linien gleicher Regenhöhe (Isohyeten) verlaufen meist 
annähernd den Höhenschichtlinien parallel, so daß 
auch die Niederschlagsmenge im wesentlichen von der 
Höhenlage abhängt. In großen Höhen wird es jedoch 
wieder trockener, und es kommt vor, daß die Regen- 
menge auf dem Gipfel nur 1500 mm, in halber Höhe 
dagegen 3500 m beträgt. 

Der Abhang der Vulkane ist mit üppigen tropischen 
Urwäldern bewachsen, während die vielfach mehr als 
3000 m hohen Gipfel aus kahlen Aschenkegeln be- 
stehen, die einen Krater, oft von gewaltigem Ausmaß, 
bis zu 15 km Durchmesser, umschließen. Da die Luft- 
massen beim Hinabwehen über die Hunderte von Metern 
tiefabstürzenden Kraterwände dynamisch erwärmt wer- 
den, so lösen sich hier die Wolkenmassen, die den Gipfel 
von außen her völlig einhüllen, inder wärmeren l.uft auf 
und ein blauer Himmel strahlt über dem Kraterboden. 

In dem Tengger-Vulkan bildet der Kraterboden 
eine gewaltige Sandwüste, das ‚„Sandmeer‘, welches 
Dünen und andere typische Wüstenerscheinungen auf- 
weist, und ìn der auch Sandhosen bis zu 500 m Höhe 
beobachtet werden konnten. Aus dem Sandmeer er- 
heben sich drei neue, etwa 500 m hohe Vulkane, die 
unter entsetzlichem Gebrüll vulkanische, aus glühender 
Lava bestehende Bomben auswerfen. 

Der östlichste Vulkan Javas, /djen, beherbergt in 
seinem Krater einen heißen See, der mit einem Floß 
befahren wurde. Die Temperatur betrug am Boden ın 
200 m Tiefe, 96°. Das Secwasser enthält 8%, freie 
Säure, hauptsächlich Schwefel- und Salzsäure, welche 
das Lotkabel und die Instrumente zerstörten. 

Auch der Kratersee des (unong Kloet wurde 19106 
befahren und untersucht. Es zeigte sich damals am 
Boden in 125 m Tiefe keine Temperaturerhöhung. In 
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der Nacht vom 19. zum 20. Mai 1919 aber erfolgte hier 
jene große Eruption, die den See zum Auslaufen brachte, 
und über welche in dieser Zeitschrift bereits berichtet 
wurde!). Die ausgelaufene Wassermenge, die mit 
vulkanischer Asche gemischt riesige Schlammströme 
bildete, große Verheerungen verursachte und Tausenden 
von Menschen den Tod brachte, ist später zu 30 Millio- 
nen Kubikmeter berechnet worden. 

Neuerdings hat man begonnen, photographische 
Aufnahmen des Innern der Vulkankrater vom Flug- 
zeuge aus zu machen. 


In der Fachsitzung am 17. Januar 1924 behandelte 
Prof. W. STEINMETZ (Anısterdam) die Bedeutung der 
Soziographie für die Geographie. 

Der Vortragende definiert die Soziographie als cine 
Art Ethnographic der hochstehenden und höchststehen- 
den Völker, eine soziale Gcographie, deren Aufgabe 
die Beschreibung und weitere Erforschung der mensch- 
lichen Gesellschaft in ihrer Gesamtheit und in ihrer 
Verschiedenheit ist. Er verlangt, daB diese Disziplin 
als selbständige Wissenschaft anerkannt und an den 
Universitäten getrennt von anderen Wissenschaften 
gelehrt werde. So zahlreich und so eng auch die Ver- 
bindung der Soziographie mit vielen anderen Wissen- 
schaften, wie Soziologie, Ethnologie, Psychologie, An- 
thropologie, Geschichte, Geographie, Statistik usw. sei, 
so falle ihr doch ein eigenes Arbeitsgebiet zu, das nach 
cigenen Methoden von besonders vorbereiteten For- 
schern studiert und weiter ausgebaut werden müsse. 
Die Soziographie soll nicht das Anhängsel irgendeiner 
der jetzt als solche anerkannten Wissenschaften sein, 
sondern ihren eigenen Körper haben, eine positive 
Einzelwissenschaft mit absolut freier Hypothesen- 
bildung darstellten. 

Viele Probleme der Soziographie werden heute noch 
von der Geographie behandelt. Aber die Geographie 
geht von den physischen Erscheinungen der Erdober- 
fläche aus und sucht daher alles physiographisch zu er- 
klaren. Die Fehler dieser Behandlungsweise treten 
auch in den Lehrbüchern hervorragender Geographen, 
wie von HERMANN WAGNER und ALFRED HETTNER 
deutlich hervor. Man muß von den Erscheinungen und 
nicht von deren vermeintlichen Ursachen ausgehen. Die 
geographischen Lehrbücher tragen vielfach nur vor, 
ohne jedoch eine wirkliche Anleitung zur Forschung zu 
geben. Viele Ansätze, gute Teilarbeiten, Material- 
sammlungen sind vorhanden. aber eine wirklich gute, 
zusammenfassende soziographische Beschreibung fehlt 
noch von manchen großen Ländern, u. a. auch von 
Deutschland. Auf vielen Gebieten reicht unser Wissen 
nicht weiter als das der Journalisten. Die Soziographiec 
muß es nicht bei der reinen Beschreibung bewenden 
lassen, obgleich natürlich eine gute Beschreibung nie 
fertig werden kann, weil immer neue Tatsachen be- 
kannt werden und die Anforderungen dauernd steigen. 
Es müssen Gesetze gesucht, Typen aufgestellt, Klassi- 
fikationen ausgearbeitet und das höchste Ziel aller 
Wissenschaft, die Erklärung angestrebt werden. Zuni 
Schlusse läßt sich natürlich alles aus der Erde und der 
Sonne erklären, aber ceben nur letzten Endes. Jede 
soziale Erscheinung hat neben den phvsischen auch 
noch andere Ursachen, und es wäre daher einseitig und 
verfehlt, alles so rein physisch erklären zu wollen, wie 
die physische Geographie es zu tun pflegt. O.B. 


1) Die Vulkankatastrophe des Kloet auf Java. Die 
Naturwissenschaften, Berlin 1920, Jahrgang 8, Heft 2, 
S. 30. 
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Die 14. Allgemeine Versammlung der Deutschen Meteorologischen Gesellschaft 
zu Berlin am ı. und 2. Oktober 1923. 


Die satzungsgemäß alle drei Jahre abzuhaltende 
allgemeine Versammlung der Deutschen Meteorologi- 
schen Gesellschaft fand als 14. Tagung unter eincr 
regen Beteiligung aus allen Teilen Deutschlands anı 
ı. und 2. Oktober 1923 in Berlin statt. Die wissen- 
schaftliche Tagesordnung brachte in 4 Sitzungen fol- 
gende Vorträge): 

Eröffnungssitzung am 1. Oktober, Vormittag: 

G. HELLMANN: Hundert Jahre meteorologische Ge- 
sellschaften. Die älteste meteorologische Gesellschaft. 
im Sinne einer privaten Vereinigung von Vertretern 
und Freunden der Meteorologie ist die am 15 Oktober 
1823 gegründete Meteorological Society of London, die 
aber mit dem Jahre 1843 bereits wieder eingegangen 
zu sein scheint, nachdem sie sich stark der Astro- 
meteorologie zugewandt hatte. Sie wurde im Jahre 
1850 durch eine neue meteorologische Gesellschaft, The 
British Meteorological Society, abgelöst, die in glän- 
zender Entwicklung als Royal Meteorological Society 
die z. Zt. größte meteorologische Gesellschaft in Europa 
geworden ist (1923 864 Mitglieder). Ihre Veröffent- 
lichungen bestehen in den von 1861 bis 1871 erschiene- 
nen fünf Bänden der Proceedings und seitdem in dem 
bis zum 49. Bande gediehenen vierteljährlich erschei- 
nenden Quarterly Journal. Die Ergebnisse eines eigenen 
Stationsnetzes wurden in einer besonderen Veröffent- 
lichung, The Meteorological Record, der von 1881 bis 
ıgıı vierteljährlich erschien, herausgebracht. 

Die zweitälteste Gesellschaft wurde 1851 von 
CH. MELDRUM in Port Louis (Mauritius) unter dem 
Namen „The Meteorological Society of Mauritius‘ ge- 
gründet, doch ist über sie nur wenig bekannt geworden. 
Die wenigen Veröffentlichungen sind in Deutschland, 
und vielleicht auch in England, nicht vollständig vor- 
handen. 1901 feierte die Gesellschaft ihr fünfzig- 
jähriges Bestehen. Ob sie noch besteht, ist nicht be- 
kannt. 

In Frankreich entstand nach einen bereits 1829 
mißglückten Gründungsversuch die jetzt noch be- 
stehende Société Meteorologique de France im Jahre 
1852 auf dem Boden eines damals seit 3 Jahren be- 
stehenden privaten literarischen Unternehmens. Ihre 
Zeitschrift erscheint unter dem Titel Annuaire de la 
Société Meteorologique de France ununterbrochen seit 
1853. 

Der Erforscher der meteorologischen Verhältnisse 
von Schottland sollte die im Jahre 1855 zu Edinburgh 
entstandene Scottish Meteorological Society dienen. 
Neben der Schaffung eines eigenen metcorologischen 
Netzes erwarb sie sich besondere Verdienste durch 
den Bau eines Gipfelobservatoriums auf dem Ben 
Nevis im Jahre 1833, das zwölf Jahre unterhalten wer- 
den konnte. Seit 1856 gab die Gesellschaft die Re- 
ports on the meteorology of Scotland, seit 1863 an 
deren Stelle das Journal of tbe Scottish Meteorological 
Society heraus. Im Jahre 1919 besehloß man die Auf- 
lösung der Gesellschaft, und ein Teil der Mitglieder 
trat zur Royal Meteorological Society in London über. 

In Österreich entstand im Jahre 1865 die ster- 
reichische Gesellschaft für Meteorologie, die hauptsäch- 
lich auf die Herausgabe einer wissenschaäaftlichen Zeit- 
schrift Gewicht legte. Unter JELINEK und HANN konnte 


1) S. Bericht des Schriftführers der Gesellschaft 
C. KASSNER in Meteorolog. Zeitschr. 1923, 302 — 308. 


im Mai 1866 ihre erste Nummer herausgegeben wer- 
den. Die Mitgliederzahl reicht ın den letzten Jahren 
nahe an 300 heran. Die Schaffung des Observatoriums 
auf dem Sonnblick ist der österreichischen Gesell- 
schaft zu danken. 

Eine italienische meteorologische Gesellschaft bil- 
dete sich 1876 und gab von November 1877 bis April 
1880 ein Annuario della Società Meteorologica Italiana 
heraus. Ende 1880 vereinigte sie sich mit einer neu- 
gebildeten Gesellschaft, der Associazione Meteorologica 
Italiana, nahm später aber wieder ihren alten Namen an. 

Auch in Japan entstand 18581 cine meteorologische 
Gesellschaft mit einem monatlich erscheinenden Jour- 
nal of the Meteorological Society of Japan. Es enthält 
meistens Arbeiten in japanischer Sprache und gibt 
erst seit einem Jahre Zusammenfassungen von allen 
Arbeiten in englischer Sprache. 

In Deutschland bildete sich erst verhältnismäßig 
spät im Jahre 1883 die Deutsche Meteorologische Ge- 
sellschaft. Zweigvereinc haben sich nur in Berlin und 
in München gehalten. Seit 1884 erschien ihr Organ, 
die Meteorologische Zeitschrift, die vom dritten Jahr- 
gang (1886) an mit der Zeitschrift der österreichischen 
Gesellschaft verschmolzen wurde. Beide Gesellschaften 
stellen je einen Redakteur. Die im In- und Ausland 
anerkannte führende Stellung der Meteorologischen 
Zeitschrift ist bekannt. Die Mitgliederzahl der deut- 
schen Gesellschaft beträgt jetzt 340. 

Eine im Jahre 1884 in Boston (Massachusetts) ge- 
gründete New-England Meteorological Society hat sich 
nach zwölfjährigem Bestehen 1896 wieder aufgelöst. 
Über das Schicksal der 1892 entstandenen Shanghai 
Meteorological Society, die sich hauptsächlich mit der 
Pflege der maritimen Meteorologie in Ostasien be- 
fassen wollte, konnte der Vortragende nichts in Er- 
fahrung bringen. 

Die neueste Schöpfung ist die 1919/20 gebildete 
American Meteorological Society mit einem Mitglieder- 
bestand von 908 (1922) und einem eigenen monatlich 
erscheinenden Bulletin. Die Gesellschaft hat sich neben 
der Verbreitung metcorologischer Kenntnisse vor 
allem das Studium der Anwendung der Meteorologie 
auf praktische I’ragen zum Ziel gesetzt. 

Von zwei metcorologischen Gesellschaften, der 
Société Meteorologique des Alpes Maritimes und von 
cirer Meteorological Society of Australia, die wahr- 
scheinlich nur kurze Zeit bestanden haben, waren 
nähere Angaben nicht aufzufinden. 

F. LiNKe: Ergebnisse von Strahlungsmessungen auf 
dem Atlantischen Ozean und in Argentinien. 

A. WEGENER: Die Lage der Klimazonen in der geo- 
logischen Vorzeit. 

A. Mey: Über die Ergebnisse von Pilothallonauf- 
sliegen während einer Reise nach und von Mexiko. 


2. Sitzung 1. Oktober, Nachmittag. 


A. WIGAND: Über die vertikale Sicht. Der vom 
Vortragenden gebaute Mattglas-Sichtmesser wurde in 
Verbindung mit einem Pilotballontheodolithen zur 
Messung der vertikalen Sicht vom Boden aus benutzt. 
Diese wird so auf das Prinzip der Sichtweite, ähnlich 
wie bei der Horizontalsichtmessung zurückgeführt. 
Zusammenhänge der Trübungsschichtung mit der Ver- 
teilung der anderen Elemente mit der Höhe können 
studiert werden. Zunächst wurden Unterlagen ge- 
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wonnen, wie die Änderung der Entfernung und Größe 
des anvisierten Zieles, sowie die Verwendung eines 
Fernrohres zusammen mit dem Sichtmesser bei der 
Bestimmung der Sicht in Rechnung zu setzen sind. 
Auf Grund der so berichtigten Sichtformel wurden 
Sichthöhenkurven entworfen, die die Trübungsschich- 
tung mit der Windschichtung klar erkennen lieben. 

L. WEICKMANN: Die Anwendung der Bjerknes’schen 
Methode auf mitteleurnpäische Verhältnisse. Die Schwie- 
rigkeiten, die der Anwendung der Bjerknesschen Me- 
thode in Mitteleuropa entgegenstehen, sind zunächst 
durch die Auswirkungen eines mehr kontinentalen 
Klimas bedingt. Außerdem gelingt es oft überhaupt 
nicht in Mitteleuropa, Polarfronteinflüsse nachzu- 
weisen, sondern es sind deutliche Einflüsse einer 
Äquatorialfront zu spüren. Aus der systematischen 
Untersuchung des jährlichen Verlaufs des L.uftdruckes 
aus Süd-, Mittel- und Nordeuropa in den Jahren 
1913, 1914, 1922 und 1923 hieß sich nun für den sub- 
tropischen Hochdruckgürtel eine periodische Schwin- 
gung von einer Periode von 7,2 Tagen, für die polare 
Antizyklone eine solche von etwa 5,5 Tagen nachweisen. 
Der jährliche Gang des Luftdrucks in mittleren Breiten, 
z7. B. Hamburg, wird als Interferenzwelle dieser 
Schwingungen angesehen, bei der sich Haupt- und 
sekundäre Symmetriepunkte nachweisen ließen. Die 
Übereinstimmung der Kurvenstücke bis in Einzel- 
heiten war in den vorgezeigten Fällen überraschend 
genau. 

A. SCHMAUss: Die Lebensdaten der mitteleuropäi- 
schen Depressionen. Aus den Luftdruckregistrierungen 
von München (1901 bis 1923) wurden die Tagesperiode 
des Einsatzes einer Depression, des Fintritts der Rück- 
seite und der Beendigung abgeleitet. Für die Einsatz- 
zeiten ergaben sich ‚‚kritische‘‘ Stunden. Die ‚Wellen- 
natur" der Depressionen scheint sich in einer Häufung 
einzelner Werte der Dauer und auch der Tiefe der 
Depressionen zu äußern. 

F. BAUR: Über eine Trennungsfläche kalter und 
relativ warmer Luft in der Stratusphäre. Die Kälte- 
vorstöße, die in der Stratosphäre vom Äquator polwärts 
gerichtet sind, rufen hier wenigstens zeitweilig eine 
Trennungsfläche zwischen kalter und warmer Luft 
hervor, die aus dynamischen Gründen polwärts geneigt 
sein muß. Die Schnittlinie der Trennungsfläche mit 
der Grenze der Troposphäre wird als ‚„Äquatorial- 
front“ bezeichnet. Mit der Lage der so definierten 
Äquatorialfront zum Beobachtungsort werden die ver- 
schiedenen Typen der Temperaturzustandskurven beim 
Übergang von der Troposphäre zur Stratosphäre 
inach SCHMAUss) in Verbindung gebracht. Die Tren- 
nungsfläche zwischen kalter und warmer Luft in der 
Stratosphäre wird an Beispielen, die den Münchener 
Registrierballonfahrten entnommen sind,  nachge- 
wiesen, 

Diesing: Der Wärmeeinbruch (Kurslinie) vom 12. 
bis 13. Januar in Mitteleuropa. 


3. Sitzung 2. Oktober, Vormittag. 


E. KUHLBRODT: Boden- und Höhenu inde der Balkan- 
halbinsel, dargestellt in Form von klimatischen Wind- 
karten auf Grund der Taftversetzuna, nach den Beob- 
achtungen an 25 Warten in den Jahren 1916/19. 


Herausgeber und ve 
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H. KoSCHMIEDER: Die Ergebnisse der deutschen 
Höhenwindmessungen in Palästina 1917/18. 

P. ZıstLEer: Weitere Ergebnisse des türkischen 
Heereswetterdienstes: Temperaturverhältnisse, Schirokko. 

Betrachtet wurden: Ausbreitung einer Kältewelle 
über Europa hinweg bis nach Ägypten und Mesopo- 
tamien, zwei verschiedene Typen des Seewinds in 
Adalia, die Erscheinung der Fata morgana im Innern 
und die Ausbildung der Sandhosen. Dem Schirokko in 
Ägypten und Syrien wurden längere Ausführungen 
gewidmet. Er ist an Tiefdruckgebiete, die längs der 
Achse des Mittelmeeres ziehen, gebunden. Zur Er- 
klärung der hohen Temperaturen und der Trocken- 
heit genügt es, Lufttransport aus äquatorialen Gegen- 
den anzunehmen. 

STÜVE: Zur Theorie der (leitflächen. 

BoļGaRDs: Radioaktive Substanzen und Masse- 
strahlung in der Erdatmosphäre. Der Nachweis von 
Thoriumemanation vermittelst Drachen in Höhen von 
mehr als 1000 m, die mit weit entfernten Orten, z. B. 
Manila, gleichzeitige Änderung zeigt, läßt kosmischen 
Ursprung vermuten. Eine von der Sonne ausgehende, 
tief in die Atmosphäre eindringende Massestrahlung 
erscheint möglich, trotzdem es Schwierigkeiten macht, 
eine Strahlung von so hohem VDurchdringungsvermögen 
anzunehmen. 

A. WiGAann: Über Flugzeug- 4erologie. Es wird 
über einen neuen Meteorographen berichtet, der beı 
Ilugzeugaufstiegen Verwendung finden soll. Der 
Apparat zeichnet sich durch besonders geringen Luft- 
widerstand, kleine Thermometerträgheit und Ver- 
meidung des Erschütterungseinflusses aus. 


4. Sitzung: 2. Oktober, Nachmittag. 


A. HUBER: Der Südostwind der Zugspüze Es 
wird untersucht, weshalb der auf der Zugspitze mit 
nur 14°, Häufigkeit auftretende Südost doch noch 
häufiger ist als in der freien Atmosphäre über Mün- 
chen. Die Gründe werden in der durch das Gelände 
bedingten Saugwirkung in bestimmten Wetterlagen 
(Mittelmeerdepressionen) und im täglichen Gang ge- 
funden. 

L. W. PoLLaK: Über die Konstruktion und Ver- 
wendung eines Photothermohygrographen. Ein trockenes 
und ein befeuchtetes Thermometer mit durchsichtigen 
Skalen werden auf einer sich langsam drehenden, mit 
lichtempfindlichem Stoff bespannten Trommel mit 
Hilfe einer durch ein Uhrwerk zu vorgeschriebenen 
Zeiten eingeschalteten Beleuchtung photographiert. 
Seit Mitte 1923 ist ein solcher Apparat am meteorolo- 
gischen Observatorium auf dem Donnersberge in 
Böhmen in Tätigkeit. 

J. SCHUBERT: Luftdruckverteilung in Europa und 
Juhreszeiten’rwinde in Norddeutschland. 

G. HELLMANN und G. von ELSNER: Fünftägige Luft- 
druckkarten von Europa und dem Nordatlantischen 
Ozean. Die Karten umfassen das gleiche Gebiet wie 
die von der Deutschen Seewarte und dem Däpischen 
Metcorologischen Institut gemeinsam herausgegebenen 
„Täglichen Synoptischen Wetterkarten für den Nord- 
atlantischen Ozean und die angrenzenden Teile der 
Kontinente", von denen die 20 Jahrgänge 1890 — 1909 
die Unterlagen lieferten. Kn. 
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Die Bedeutung neuer Triebkräfte für die Weiterentwicklung der Photographie, 


Von KARL GUNDLACH und MorITz v. ROHR, Jena. 


Nach wirtschaftlich bedeutenden Erfindungen 
schlagen nicht selten Ausbau und Durchführung 
sehr eigentümliche Wege ein; man hat in solchen 
Fällen von dem Gegensatz zwischen Amateuren 
und berufsmäßigen Arbeitern gesprochen, aber 
damit wohl kaum die Klarheit der Vorstellungen 
gefördert. Bei der so beabsichtigten Erweiterung 
unseres Wortschatzes ist vielleicht eine unvoll- 
ständige Kenntnis der tatsächlich vorliegenden 
Verhältnisse mit im Spiele gewesen. Der Gegen- 
satz zwischen ‚amateur‘‘ und ‚‚professional‘“‘, der hier 
gemeint ist, stammt aus dem englischen Sport- 
leben, wo die Ausführung bestimmter, weite 
Kreise anziehender Übungen einem jeden freisteht, 
wo man aber sehr wohl berechtigt ist, den Lieb- 
haber dem (fachmäßig ausgebildeten) Berufs- 
bewerber gegenüberzustellen. Man sucht dort 
den entscheidenden Unterschied darin, daß der 
eine eben seine gesamte Zeit gegen Bezahlung der 
(fachmäßig überlegenen) Ausbildung für diese 
Übungen widmet, während sie der andere nur aus 
Liebhaberei betreibt. 

Auf dem Gebiete der Erfindungen liegen die 
Verhältnisse doch merklich anders: hier werden 
die Anforderungen, die der Ausbau eines neuen 
Gedankens stellt, nicht immer oder sogar ziemlich 
häufig nicht von den Vertretern der nächstliegen- 
den alten Berufe erfüllt, sondern neue Kräfte 
springen in die Bresche, treten dann aber sehr 
häufig in den Arbeitskreis ein und erweitern ihn 
damit oder lassen andere an ihrem Gedanken für 
sich arbeiten, so daß man jenen grundlegenden 
Gegensatz von der unbezahlten (minderwertigen) 
Liebhaberei und der bezahlten (höherwertigen) 
Berufstätigkeit nicht anwenden kann. Man müßte 
denn im Sinne jener Bereicherer unserer Mutter- 
sprache Männer wie PETzZvAL und ABBE als 
Amateuroptiker bezeichnen, denen man etwa die 
Berufsoptiker VOIGTLÄNDER und ZEISS gegen- 
überzustellen hätte; doch ist das eine Auffassung, 
die der Mehrzahl der heutigen Wissenschafter 
auf optischem Gebiet wenig treffend erscheinen 
würde. 

Wenn ja auch JOSEPH FRAUNHOFER den Be- 
weis geliefert hat, daß sich ein im alten Zunft- 
brauch ausgebildeter Handwerksbursche in ver- 
hältnismäßig kurzer Zeit und mit bewunderungs- 
würdigem Erfolge die Hilfsmittel der Wissenschaft 
zu eigen machen kann, so ist der Entwicklungsgang 
bei der Erfüllung der obigen Forderungen in der 
Regel doch ganz andersartig: es bildet sich eine 
Arbeitsgemeinschaft aus der neuen Triebkraft und 
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dem die ältere Art vertretenden Fachmann, und 
durch ihr Zusammenwirken können Leistungen 
erzielt werden, die jedem einzelnen von ihnen 
unmöglich gewesen wären. 

Wendet man sich nun zu der photographischen 
Entwicklung im einzelnen und beschränkt man 
sich zunächst auf die Aufnahme- und Betrachtungs- 
linsen, so muß man etwas weiter ausholen, da die 
photographischen Hand- und Standkammern ohne 
weiteres auf die Zeichenhilfe des tragbaren Dunkel- 
kastens zurückgehen und hier schon frühzeitig 
Erfinderarbeit geleistet worden ist. 

Insofern es sich um eine Steigerung des Bild- 
winkels handelte, wurde das Bild in dieser Zeichen- 
hilfe schon 1719 von J. G. LEUTMANN dadurch 
verbessert, daß er einen Meniskus als Aufnahme- 
linse vorschlug. Der Erfinder war damals Pfarrer 
in Dabrun bei Wittenberg, ist aber bald als Pro- 
fessor für Mechanik und Optik nach St. Petersburg 
berufen worden, so daß man ihm bestimmte 
Fachkenntnisse nicht wird absprechen können. 
Weitergreifenden Erfolg hat er kaum gehabt, 
sondern sein Gedanke blieb sozusagen einbalsa- 
miert in Druckerschwärze liegen, bis er, durch 
wichtige Überlegungen zur Strahlenbegrenzung 
erweitert, 1812 neuerdings von dem erfindungs- 
reichen Londoner Arzte W. H. WOoLLASTOoN auf- 
genommen wurde. Es ist bemerkenswert, daß die 
Fachoptik durch einen ihrer wichtigeren Vertreter 
einen sehr hartnäckigen Einspruch gegen solche 
unberufene Einmischung der Wissenschaft erhob, 
allerdings ohne die Verbreitung dieser Menisken 
hindern zu können. Übrigens wurde etwa 15 Jahre 
danach durch G. B. Aıry und seinen Fortsetzer 
H. CoppınGTon eine mathematische Begründung 
für die Wollastonsche Linse gegeben. 

Ein weiterer folgenreicher Gedanke tritt, aller- 
ding beschränkt auf die als bloße Schauräume 
dienenden, fest eingebauten dunklen Kammern, 
mindestens um 1760 auf, stammt vielleicht aber 
aus der entlegenen Zeit, da die Optik nament- 
lich von den Angehörigen der Mönchsklöster ge- 
fördert wurde. Man setzte die Aufnahmelinse aus 
zwei Einzellinsen verschiedener Brennweite zu- 
sammen und hatte so in der Doppel- und jeder 
Einzellinse drei verschiedene Brennweiten zur 
Verfügung. Es handelt sich also schon sehr früh- 
zeitig um einen Linsensatz, dessen Einführung 
in das photographische Rüstzeug fast ein Jahr- 
hundert auf sich warten lassen sollte. 

Später, 1842, hat man sogar für den Dunkel- 
kasten als Zeichenhilfe eine Linsenverbindung 
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vorgesehen, die es erlaubte, innerhalb gewisser 
Grenzen den Maßstab des Bildes auf der Zeichen- 
fläche beliebig zu wählen. Man erkennt also, daß 
auf diese Zeichenhilfe und ihre Linse eine nicht 
unbeträchtliche Erfinderarbeit verwandt wor- 
den ist. 

Die Erfindung der verschiedenen photographi- 
schen Verfahren ging zugestandenermaßen von 
dem Wunsche aus, das auf dem Zeichenblatt des 
Dunkelkastens entstehende, tatsächlich ungemein 
‚reizvolle Bild festzuhalten, und man hat sich dabei 
besonders gern des Wollastonschen Meniskus be- 
dient. Auch nach der Farbenhebung, die man 
ziemlich früh durchgeführt zu haben scheint, war 
das Öffnungsverhältnis dieser Linse ziemlich klein, 
etwa I : 14, und es genügte nur zur Wiedergabe 
gut beleuchteter, ruhender Aufnahmegegenstände, 
während zunächst Bildnisse in der photographi- 
schen Kammer nicht gelangen. Man stellte eben 
ganz unbefangen und ohne tiefere Erkenntnis an 
die aus derZeichenhilfe entwickelte photographische 
Kammer wesentlich höhere Ansprüche. 

Man sollte bei dieser Forderung, Bildnisse 
mittels des neuen Verfahrens sozusagen selbst- 
tätig zu erhalten, ein wenig verweilen. Die Tätig- 
keit des Bildnismalers kam in der ersten Hälfte 
des 19. Jahrhunderts für ziemlich ausgedehnte 
Kreise in Betracht, und sie mag nicht selten 
einigermaßen handwerksmäßig ausgeübt worden 
sein. Ein deutliches, wenn auch vielleicht ein 
wenig verzerrtes Bild von einem kaum durchschnitt- 
lichen Vertreter dieses Berufs gab CH. DICKENS 
1838/39 in NıcHoLAs NiIcKLEBY von der Bildnis- 
malerin LA CREEvY; in unserem Sprachgebiet 
werden am ersten wohl Briefsammilungen (bei- 
spielsweise die Briefe WILHELMs v. KÜGELGEN — 
siehe seinen Bericht über seinen Aufenthalt zu 
Anfang 1842 zu Münster i. W. —) gute Beweise 
dafür liefern, daß der Bildnismaler damals von 
Kreisen beschäftigt wurde, die später — auch 
vor dem Kriege — an solche Ausgaben nie gedacht 
haben würden: so völlig hat die Bildnisaufnahme 
die alte, für bescheidenere Mittel arbeitende Bild- 
nismalerei abgelöst. Auch mag daran erinnert 
werden, daß bei den Vorarbeiten für die Ermög- 
lichung von Bildnisaufnahmen zwei Bildnismaler, 
COLLEN und ISENRING, eitrig beschäftigt gewesen 
sind: so klar war es offenbar einem jeden Fach- 
manne, daß hier eine besonders lohnende Anwen- 
dung der neuen Erfindung vorlag. 

Aber die optischen Fachleute konnten das 
Handwerkszeug nicht schaffen, wiewohl in London 
und Paris, in Edinburg und in New York eifrig 
an dieser Aufgabe gerabeitet wurde und man die 
Mittel sowohl der Brechung als auch der Spiegelung 
heranzog. 

Ein glücklicher Zufall brachte den jungen 
Wiener Mathematikprofessor JosErH PETZVAL 
an diese Aufgabe, die ihm von einem Kollegen 
auseinandergesetzt wurde. Er wandte darauf die 
Hilfsmittel der Analysis an und war schon um 
die Mitte des Jahres 1840 so weit, die Einzelheiten 
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der Anlage dem 28jährigen Wiener Optiker 
FR. VOIGTLÄNDER zur Ausführung zu übergeben. 
Nach einigen Abänderungen, worauf wir hier 
nicht einzugehen haben, erhielten die beiden 
Arbeitsgenossen ein in hohem Maße befriedigendes 
Ergebnis, und die Petzvalsche Bildnislinse konnte 
ihren Siegeslauf durch die photographierende Welt 
antreten. Sie wurde überall begeistert aufgenom- 
men und bedeutete, mindestens zunächst, das 
Ende für jene Versuche der wissenschaftlich un- 
beratenen Optik, da sie den Kampf mit dem Er- 
zeugnis der Wiener Arbeitsgemeinschaft nicht auf- 
nehmen konnten. Verständlicherweise zeigte sich 
die Anerkennung der fremdländischen Optiker 
hauptsächlich in der wirtschaftlich unerwünschten 
Form der Nachahmung ihrer Erfindung, da 
darauf die beiden Genossen, des Patentrechts der 
verschiedenen Länder damals gänzlich unkundig, 
keinen Schutz nachgesucht hatten. 

Leider löste sich die unter so glücklichen Zeichen 
begonnene Arbeitsgemeinschaft nach wenig mehr 
als 2 Jahren über dem jämmerlichen Streit um 
die Entlohnung der neuen Triebkraft auf, und 
wieder hatten die Vertreter der alten Kunstfertig- 
keit freies Spiel. An Erfindungsgabe wurde von 
ihnen nicht viel verlangt, denn man wird wohl 
das Richtige treffen, wenn man sich vorstellt, 
daß die Mehrzahl der Photographen jener Zeit 
mit der lichtschwachen Landschafts- und der 
lichtstarken Bildnislinse noch auskamen. 

Ein schöner Anlauf, den 1843 ein uns leider nur 
undeutlich bekannter amerikanischer Mechaniker, 
A. S. WoLcoTT, nahm, führte zu keinem nach- 
haltigen Erfolge, da der Erfinder starb, ehe seine 
Saat aufgegangen war. Wenn er allem Anscheine 
nach in den mathematischen Wissenschaften auch 
weit weniger ausgebildet war als PETZVAL, so hatte 
er, nach den kümmerlichen, noch erhaltenen 
Resten seiner Arbeiten zu schließen, eine so glück- 
liche Anschauung von dem in der Aufnahmelinse 
vor sich gehenden Strahlengang und ein so ein- 
gehendes Verständnis dafür, daß man von ihm 
viel würde haben erwarten können, namentlich 
im Hinblick auf die Entwicklung einer neuen, zur 
Nachbildung ebener Darstellungen dienenden An- 
lage. Wie die Dinge nach seinem Tode lagen, ließ 
diese Erweiterung des photographischen Rüst- 
zeugs durch eine Linse mit größerem Bildwinkel 
noch Jahrzehnte auf sich warten. 

Die Notwendigkeit einer solchen Bereicherung 
der Hilfsmittel des ausübenden Photographen 
ergab sich als unbestreitbar, als seit dem Beginn 
der 5ocr Jahre das Leben in den photographischen 
Arbeitsgesellschaften Englands kräftiger wurde 
und gleichzeitig in jenem Lande die Fachpresse 
eine weitere Verbreitung fand. Hier ziemt es sich 
wohl, auf die Bedeutung dieser Zeit etwas näher 
einzugehen, schon aus dem Grunde, weil in ihr 
die ausübenden Kräfte in mustergültiger Weise 
in dem rechten Gebrauch ihres Handwerkszeugs 
geschult werden. Während in unserer Heimat 
damals mindestens von einer solchen Größe wie. 
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PETZVAL — und er war unter den Gelehrten weit- 
aus der Sachverständigste in diesem Fach — 
kaum etwas in dieser Richtung geschehen war, 
stand in jenem englischen Kreise die Belehrung 
von urteilsfähigen Mitgliedern der Fachgesellschaf- 
ten im Mittelpunkt der Bestrebungen, und man 
brachte die Ergebnisse der Bemühungen so voll- 
ständig zu öffentlicher Kenntnis, wie es durch die 
willige Mitarbeit einer ungemein rührigen und be- 
wundernswert hochstehenden Fachpresse nur mög- 
lich war. 

Man kann wohl verstehen, daß bei einer solchen 
einträchtigen und gut zusammenstimmenden Ar- 
beit fähiger Meister und williger Lehrlinge auch die 
Leistungsfähigkeit desRüstzeugs besprochen wurde, 
ja, man trat sogar der Aufgabe näher, selber an 
dessen Erweiterung zu arbeiten. Fachoptiker, 
gelehrte und ungelehrte Liebhaber der Photo- 
graphie, Ingenieure und Herausgeber von Fach- 
zeitschriften beteiligten sich in einer uns mit 
unserer völlig andersartigen Entwicklung zwar 
fremdartig, aber doch sehr reizvoll anmutenden 
Forschungsgemeinschaft an der Entwicklung einer 
verzeichnungsfreien Linse von weiterem Gesichts- 
feld. Namen wie J. RoTHwELL, TH. GRUBB, 
TH. Sutton, R. H. Bow, Tu. Ross, J. H. DALL- 
MEYER und G. SHADBOLT treten auf, und sehr 
wichtige Gesetze werden auf diese Weise gefunden. 
Das Endergebnis ist zwar nicht über allen Tadel 
erhaben, indem wahrscheinlich infolge des Mangels 
mathematischer Durcharbeitung die vorgeschlage- 
nen Anlagen nicht auf ihre endgültige Form ge- 
bracht werden, aber die überraschend weit reichende 
Anregung durch diese Bestrebungen steht außer 
aller Frage. Es ist nur eine einzelne Folge davon, 
daß in Nordamerika eine eifrige Arbeit auf diesem 
Gebiete anhebt; sie bringt es allerdings — einiger- 
maßen an Äußerlichkeiten haftend — nicht zu 
einem vollen Erfolg, ist aber neben anderem 
ernsthaft bestrebt, den alten Satzgedanken in 
den Gebrauch der Photographen einzuführen. 
Für die Entwicklung der Linse mit weiterem Felde 
war es wichtiger, daß die Wellenkreise dieser An- 
regung bis nach Deutschland reichten, wo, wie 
wir sogleich noch deutlicher sehen werden, die 
Erweiterung der photographischen Hilfsmittel 
einen neuen und sehr nachhaltigen Anstoß er- 
halten sollte. Hiermit mag der Hinweis auf das 
Verdienst der englischen Arbeitsgesellschaften 
um die Schaffung eines verzeichnungsfreien Weit- 
winkels abgeschlossen sein. 

Als eine Art Nachblüte dieser Zeit gründlicher 
Belehrung kann man die in die 60er und 70er Jahre 
fallende Tätigkeit des schottischen Astronomen 
CH. Pıazzı SMYTH ansehen. Diese liebenswürdige 
Persönlichkeit war in vielen Sätteln gerecht und 
jederzeit zu Hilfe bereite Man verdankt ihm 
wichtige Anregungen für den Bau von Handkam- 
mern kleinster Ausmaße, für Betrachtungsgeräte 
zu ein- und beidäugigem Gebrauch, für die Ge- 
winnung stereoskopischer Halbbilder unter be- 
sonders schwierigen Umständen. Er beschäftigte 
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sich auch mit der alten Aufgabe, das Feld punkt- 
mäßiger Abbildung zu ebnen, und er brachte auch 
wirklich im Jahre 1874 eine sehr vollkommene 
Lösung zustande, obwohl er sich damals doch 
nur der üblichen alten Glasarten bedienen kornte. 
Es ist hier besonders zu bedauern, daß sich kein 
befähigter optischer Fachmann mit genügendem 
Wagemut fand, um mit ihm eine Arbeitsgemein- 
schaft einzugehen. Da das nicht geschah, so 
gerieten seine schönen Arbeiten in Vergessenheit. 
Erst etwa 25 Jahre später hat sich die optische 
Geschichtsforschung damit beschäftigt, ihm auf 
seinen Wegen nachzugehen, wo frische Kunde 
davon leider nicht mehr zu erhalten war. 

Bei anderen Bestrebungen aber, an denen sich 
ebenfalls die englischen Arbeitsgesellschaften und 
zu einem beträchtlichen Teil auch dieselben Männer 
beteiligten, müssen wir hier noch verweilen, da 
sie zu einem wahren Verständnis der Leistung 
der Aufnahmelinse nicht wohl zu entbehren sind. 
Sie umfassen die Entwicklung einer Lehre von 
solchen Betrachtungsgeräten photographischer Auf- 
nahmen, daß dabei die Täuschung erhöht wird. 
Gewiß war schon die damalige Zeit mit der be- 
reits beginnenden Überfütterung durch technische 
Hilfsmittel und der ihr so häufig mangelnden 
Freude an gründlichem Verständnis einer frucht- 
baren Beschäftigung mit diesen Fragen nicht eben 
günstig, aber um so höher sollte man das Ver- 
dienst jener um die Belehrung ihrer Arbeits- 
genossen bemühten Meister anschlagen. Die 
Zeit, da sich diese Bestrebungen im wesentlichen 
abspielten, sind die 60er Jahre des vorigen Jahr- 
hunderts, wenngleich sich hier und da schon 
früher ansprechende Äußerungen zu dieser Auf- 
gabe finden. 

Ein so frühes Auftreten ist auch kein Wunder, 
da die photographischen Betrachtungsgeräte mehr 
oder minder eng an die alten Guckkästen ange- 
schlossen sind, die um den Ausgang des 18. Jahr- 
hunderts in unserem Vaterlande ein ungemein be- 
liebtes und verbreitetes Unterhaltungsmittel für 
weite Volksschichten gebildet haben; in den west- 
lichen Ländern wird dieser Stand der Entwick- 
lung schon einige Jahrzehnte früher eingetreten 
sein. Wenn man nun beachtet, daß eine verzeich- 
nungsfreie photographische Aufnahme nichts wei- 
ter ist als eine mit Bündeln von endlicher Öff- 
nung entworfene ebene Perspektive, so kann 
man sich nicht wundern, daß die gleichen alten 
Hilfsmittel für die Betrachtung der Lichtbilder 
anzuwenden sind. Diese hatte man eben zur Er- 
leichterung der Beschauung einfacher Perspek- 
tiven ersonnen, d. h. solcher, die wie Kupferstiche 
und Gemälde mit einfachen Strahlen oder Bün- 
deln verschwindender Öffnung entworfen zu 
denken waren. Die Anlage der Betrachtungsgeräte 
mußte dabei so getroffen werden, daß der Kupfer- 
stich oder das Lichtbild unter den gleichen Winkeln 
vorgeführt wurde, unter denen die Aufnahme er- 
folgt war. Im Vorübergehen sei auf die ungemein 
reizvollen, mit Sachkenntnis und liebevoller Ver- 
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tiefung erdachten Anwendungen des Bildwerfers 
für diesen Zweck hingewiesen; man erkennt aus 
ihnen so recht die erzichliche Wirkung der Arbeits- 
gemeinschaften, wo die Beurteilung von Mit- 
gliedern mit genügender Sachkunde geliefert wer- 
den konnte. 

Wichtiger waren indessen die als Augenhilfen 
dienenden Geräte. In den Graphoskopen sınd uns 
heute noch Hilfsmittel erhalten geblieben, die 
aus jener Zeit stammten; besser geplante Vor- 
kehrungen, wie etwa das Bowsche Glasbildgerät, 
sind wieder in Vergessenheit geraten, hauptsäch- 
lich wohl, weil sich auch hier keine Arbeitsgemein- 
schaft zur Ausbeutung dieser gut durchgearbei- 
teten Vorschläge fand. Wem an einer Verfolgung 
der einzelnen Vorschläge dieser reichen Zeit liegt, 
der sei auf die Darstellung!) eines der beiden 
Verfasser hingewiesen. 

Doch müssen wir hiermit diese Zeit verlassen, 
die einen erfreulich großen Wert auf die Belehrung 
gescheiter Liebhaberphotographen legte; wir wen- 
den uns wieder dem deutschen Sprachgebiete zu, 
das zum zweiten Male für die Entwicklung der 
Aufnahmelinse von besonderer Bedeutung werden 
sollte. Zunächst allerdings konnte man sich hier 
noch keinen besonders großen Hoffnungen hin- 
geben; das Voigtländersche Haus stellte zwar 
Linsen nach PETZVAL in guter Ausführung her, 
erreichte aber mit eigenen Abänderungsvorschlä- 
gen keinen besonderen Erfolg. PETZVAr selber 
arbeitete in dieser Zeit noch mit dem österreichi- 
schen Optiker C. DIETZLER zusammen, und er 
scheint sich nach späteren (um 1906 an seinem 
Nachlaß angestellten) Forschungen ernsthaft und 
recht erfolgreich mit der Ebnung der Fläche 
punktmäßiger Abbildung beschäftigt zu haben. 
Aber wenn diese ziemlich wahrscheinliche Annahme 
auch das Rechte treffen mag, so hat er damals 
von seinem Funde nichts verlauten lassen, und 
der Ruf dieser Arbeitsgemeinschaft war nicht 
besonders ausgezeichnet. In München hatte der 
bedeutende Physiker CARL AUGUST STEINHEIL 
wenigstens das notwendige Handwerkszeug ge- 
richtet, indem er seinen Sohn HuGo ADOLPH von 
dem auf optischem Gebiete eifrig und ungemein 
erfolgreich tätigen Astronomen LUDWIG SEIDEL 
nach einem von diesen ersonnenen Verfahren 
schulen ließ. Ohne Rücksicht auf die Ausdehnung 
des Rechenwerks konnten damit sogar schief 
auffallende Öffnungsbündel auf ihrem Wege durch 
die l’lächenverbindung verfolgt werden, da die 
Rechenanlage auch zur Achse windschiefe Strah- 
len umfaßte. 

Dieses leistungsfähige Werkzeug wurde bereits 
1866 der Prüfung an einer wichtigen Aufgabe 
unterzogen, wo H. A. STEINHEIL mit einem bel- 
gischen, damals in Wien tätigen Fachmann, 
D.van MONCKHOVEN, bekannt wurde. Dieser 
führte ihn in die Aufgabenstellung und die Ver- 

1) Über perspektivische Darstellungen und die 
Hilfsmittel zu ihrem Verständnis. Zeitschr. f. Instru- 
wientenkunde 25, 293 — 305; 329— 339; 301 —371. 1905. 
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suchsergebnisse der englischen Arbeitsgesellschaf- 
ten ein, von denen oben die Rede gewesen war, 
und brachte ihm die Aufgabe nahe, eine verzeich- 
nungsfreie Aufnahmelinse mit größerem Bild- 
winkel zu schaffen. Er löste diese Aufgabe recht 
bald in einer sehr vollkommenen Weise durch die 
von ihm als Aplanat bezeichnete symmetrische 
Doppellinse, die sich in der Folgezeit einer ähn- 
lichen Verbreitung erfreuen sollte wie die Bildnis- 
linse PETZVALs. Sie wurde von ihrem Schöpfer 
später den besonderen Zwecken der Gruppen- 
aufnahme, der Nachbildung ebener Darstellungen 
und der eigentlichen Weitwinkelaufnahme an- 
gepaßt. Die große Sonderbegabung des Rechen- 
meisters der Steinheilschen Werkstätte — sein 
Bruder widmete sich dem kaufmännischen Ver- 
triebe der Waren — sicherte dieser Anstalt einen 
weiten Vorsprung vor ihren Mitbewerbern, und 
man kann wohl ohne Übertreibung sagen, daß 
alle wichtigen Verbesserungen der Aufnahmelinse 
bis etwa zum Jahre 1885 hin auf H. A. STEINHEIL 
zurückgehen. Für die lichtstärkeren Formen be- 
vorzugte er unsymmetrische Linsenverbindungen, 
und in den hierher gehörigen späteren Bauarten 
— sie wurden als Antiplunete eingeführt — hat 
er auch seinerseits die vielumstrittene Aufgabe 
zu lösen gesucht, die Fläche punktmäßiger Abbil- 
dung zu ebnen. 

H. A. STEINHEILS letzte Lebensjahre fielen mit 
der Auswirkung eines in die Entwicklung der tech- 
nischen Optik besonders tief einschneidenden Er- 
eignisses zusammen, nämlich mit der Eröffnung 
des Jenaer Glaswerks. 

ERNST ABBE hatte, in der von FRAUNHOFER 
niedergelegten Richtung optischer Vervollkomm- 
nung fortschreitend, nach langjähriger Vorberei- 
tung auch die Erzeugung optischen Glases beein- 
flussen können, und das auf seine Anregung und 
unter seiner Mitwirkung gegründete Glaswerk 
von SCHOTT & Gen. stellte seit dem Jahre 1885 
den optischen Werkstätten neuartiges Glas in 
reicher Auswahl zur Verfügung. Darunter befan- 
den sich auch Glasarten, die man, einem Hinweise 
PETZVALs folgend, in sehr bequemer Weise zur 
Streckung des Feldes punktmäßiger Abbildung 
verwenden konnte, wenn man sich auf Bündel 
verschwindender Öffnung beschränkte. Derartige 
Versuche wurden auch tatsächlich — besonders 
trüh von dem in London tätigen Hamburger 
HuGo SCHRÖDER — angestellt, fanden aber nicht 
viel Anklang, da diese Formen andere Abbildungs- 
fehler außer acht ließen und im allgemeinen nicht 
auf der Höhe der älteren Aufnahmelinsen standen. 
Die neuen, in der Glaswahl liegenden Mittel wurden 
also für die hier in Betracht kommenden Zwecke 
in den 8oer Jahren nicht so verwandt, daß den 
Photographen bessere Linsen angeboten wurden. 

Um diese Zeit beabsichtigte ABBE die Grund- 
lage seines bisher im wesentlichen allein für das 
Mikroskop arbeitenden Unternehmens dadurch zu 
erweitern, daß er auch andere optische Vorkeh- 
rungen in sein Arbeitsgebiet aufnahm; zunächst 
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richtete er dabei sein Augenmerk auf die Auf- 
nahmelinse. Auch er entwickelte für das neue 
Rechenwerk besondere, und zwar bequemere 
Formeln, ohne zu wissen, daß diese schon 1829 
von H. CoppınGTon veröffentlicht worden waren. 
Für die voraussichtlich große Rechenarbeit ver- 
wandte er den jungen, von ihm selbst in den 
Rechenverfahren geschulten Mathematiker PAUL 
RupoLpH, der, wie alle Fachleute wissen, den 
neuen Glasarten den Weg zu umfangreicher Ver- 
wendung in den nunmehr von den verschiedensten 
Bildfehlern befreiten Aufnahmelinsen öffnete. 

` Hiermit können wir unsere Übersicht schließen; 
denn es ist für unseren Zweck nicht nötig, auf die 
einzelnen Entwicklungsstufen der neuzeitigen 
Aufnahmelinse, des Anastigmats, wie man sie 
anfänglich nannte, einzugehen. Heute steht es 
unbezweifelt fest, daß brauchbare Linsenverbin- 
dungen nur nach vorhergehender sorgfältiger 
Rechenarbeit hergestellt werden können, daß also 
eine Arbeitsgemeinschaft notwendig ist. Und wenn 
man allerdings grundsätzlich die Möglichkeit zu- 
geben muß, daß ein neu auftretender, vor der ge- 
waltigen Mühe nicht zurückscheuender Rechen- 
meister eine vorteilhafte Anlage finden mag, so 
bieten die vorhandenen größeren Werkstätten 
den leitenden Wissenschaftern, die über beson- 
dere, in den Rechenverfahren geschulte Hilfs- 
kräfte verfügen, eine solche Erleichterung, daß 
mindestens tatsächlich die regelmäßige Her- 
stellung wichtiger Linsenformen ebenso wie die 
Auffindung neuer Anlagen auf bestimmte ein- 
zelne Arbeitsgemeinschaften beschränkt bleibt. 


Aus dem Drang und dem Streben, Gegen- 
stände zum Schutze des Lebens und in der Folge 
zur Befriedigung von wirklichen und eingebildeten 
Bedürfnissen herzustellen, haben sich Alchemie 
und Chemie entwickelt. Eine langsam ansteigende 
Treppe führt vom Steinhammer über das Bronze- 
beil und das Eisenschwert, von der durchbohrten 
Schmuckmuschel des Vorfahren zum Riesen- 
geschütz und zum billigen Massenschmuck aus 
hauchdünn vergoldetem Blech mit dem ‚‚Semi- 
emailleporträt‘‘ des heutigen „Kultur‘‘menschen. 

Die Anwendung der Chemie für die mechani- 
sche Abbildung der Umwelt finden wir erst auf 
den obersten Stufen der Treppe. 

Die Spuren auf den tieferen Stufen — Be- 
obachtungen des Altertums über die Zerstörung 
und Bildung von Farben am Licht, des Einflusses 
des Sonnenlichtes auf Pflanzen und Tiere — 
haben mit der Photographie wenig Zusammen- 
hang. 

Selbst der photochemischen Beobachtung des 
deutschen Professors der Medizin JOHANN HEIN- 
RICH SCHULZE (geb. 1687, gest. 1744), daß der 
Schlamm, den er beim Übergießen von Kreide 
mit einer Lösung von Silber in Salpetersäure er- 
hielt — vermutlich also kohlensaures Silber bei 
Gegenwart von freiem Silbernitrat und Kreide 
und aus der Kreide stammender organischer 
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Substanz — hinter Schablonen, die an die Wand 
des Niederschlagsgefäßes mit Wachs angeklebt 
waren, nicht geschwärzt wurde, fehlen trotz ihrer 
Bedeutung zwei wesentliche Kennzeichen der 
Photographie, einmal der des Bildes und dann 
das der Erhaltung des Bildes. 

Gleiches gilt für den italienischen Physiker 
Beccarıus, den Entdecker der Lichtempfindlich- 
keit des Chlorsilbers (1757), wie für die Engländer 
WEDGWwOooD und Davy (1802). Zwar verwendeten 
beide schon die Camera obscura und das Sonnen- 
mikroskop als Mittel zur Abbildung, aber es ge- 
lang ihnen weder die Entwicklung des licht- 
schwachen Bildes in der Camera obscura noch die 
Trennung des Belichteten vom Unbelichteten. 
Man muß über das Letzte besonders erstaunt 
sein, da die Löslichkeit des unbelichteten Chlor- 
silbers in Ammoniak gegenüber der Unlöslichkeit 
des belichteten von dem hochbedeutenden Stral- 
sunder Apotheker und Chemiker SCHEELE bereits 
im Jahre 1777 erkannt worden war und auch 
seine Werke seinerzeit sehr verbreitet waren. 

Erst die Arbeiten der beiden Franzosen 
JOSÈPHE NICÉPHORE NIEPCE (geb. 1765, gest. 1833) 
und Lours JACQUES MANDÉ DAGUERRE (geb. 1787, 
gest. 1852) führten zu den Verfahren, die wir als 
photographische bezeichnen. Es ist schwer fest- 
zustellen, wem von beiden der größere Anteil 
an der Erfindung der Photographie zusteht, 
um so mehr, als die von beiden im Jahre 1829 
eingegangene Arbeitsgemeinschaft nicht dazu 
beiträgt, die Beantwortung der Frage zu erleich- 
tern. Als Amateure weder im üblichen Sinne 
noch in dem der obigen Auffassung können wir 
beide nicht betrachten. Nı£rcE besaß eine für 
seine Zeit bedeutende technische Bildung und 
verfügte über gute chemische Kenntnisse. Sein 
Bestreben war nachdrücklich darauf gerichtet, 
druckfähige Platten auf mechanischem Wege mit 
Hilfe des Lichtes herzustellen, und es waren für 
seine Tätigkeit sicher nicht wissenschaftlich-lieb- 
haberische Beweggründe maßgebend, wie wir sie 
später z. B. ausgesprochen finden bei dem Ameri- 
kaner CAREY LEA, dem ausgezeichneten Bearbeiter 
der Photohaloide. 

Für DAGUERRE, der ursprünglich Zeichner 
und Maler von Panoramen war, dürfte der Ge- 
danke ausschlaggebend gewesen sein, die Arbeit 
des Malers durch das in der Camera obscura fest- 
gehaltene Bild zu ändern. Daß dafür im beson- 
deren auch für das Bildnis ein ausgesprochenes 
Bedürfnis vorlag, können wir aus der bereits 
oben hervorgehobenen ‚einigermaßen handwerks- 
mäßig ausgeübten Bildnismalerei‘ jener Zeit er- 
sehen, wie auch an der weiten Verbreitung des 
Silhouettenbildes im Anfang des 19. Jahrhunderts, 
das für die weniger kapitalkräftigen Kreise — 
es sei nur an die studentischen erinnert — einen 
Ersatz für das wesentlich teurere Künstlerbildnis 
bedeutete. 

Daß die Photographie, die in der Gestalt der 
Daguerreotypie schon in einer recht vollendeten 
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Art auftrat — im Gegensatz zu manchem auf 
photographischem Gebiet in heutiger Zeit — rasch 
eine ungemeine Bedeutung und Verbreitung 
fand, ist deshalb nicht wunderbar. 

Ihren Erfindern kam zudem der bedeutende 
Aufschwung der Chemie in den ersten Jahrzehnten 
des 19. Jahrhunderts sehr zu statten. Es sei 
nur daran erinnert, daß ı81ı das Jod, 1826 das 
Brom entdeckt wurde, daß 1828 WÖHLER als 
erste organische Verbindung den Harnstoff künst- 
lich darstellte. 

Der Daguerreotypie hafteten, so technisch gut 
entwickelt sie war und so künstlerisch sie gehand- 
habt wurde — übernahm sie doch einen großen Teil 
des Erbes der Malerei unterstützt von den Malern 
selber — zwei Nachteile an. 

Einmal war es der der Unempfindlichkeit des 
Verfahrens und dann der, daß immer nur ein Bild 
erzeugt wurde. 

Die Minderung des ersten konnte auf zwei 
Wegen erfolgen, einmal durch die Steigerung der 
Lichtstärke der Aufnahmelinsen, dann durch die 
Erhöhung der Empfindlichkeit der Aufnahme- 
schichten. Beide Wege wurden mit Erfolg be- 
schritten. 

Die Behebung des zweiten Nachteiles, der 
Unmöglichkeit, die Bilder auf einfachem Wege 
zu vervielfältigen, erforderte recht viel Arbeit, 
obwohl bereits zur Zeit der Veröffentlichung der 
Daguerreotypie hierfür bemerkenswerte Versuche 
des Engländers WıLLıaM HeNrY Fox TALBOT 
(geb. 1800, gest. 1877) vorlagen, und es ist zu 
beachten, daß noch in der Mitte der 5oer Jahre 
des verflossenen Jahrhunderts die Daguerrcotypie 
ausgeübt wurde. Über die Belebung der Optik 
durch den Wunsch nach lichtstarken Aufnahme- 
linsen wurde im ersten Teil des Aufsatzes ge- 
handelt. 

Die Änderungen im chemischen Gebiete der 
Photographie erfordern ein Eingehen auf die von 
der allgemeinen Entwicklung der Chemie vielfach 
abhängige Chemie des lichtempfindlichen Körpers 
als solchen und des Schichtträgers, die in ihren 
gegenseitigen Beziehungen bestimmend auf die 
Weiterentwicklung der Photographie günstig, 
aber auch ungünstig eingewirkt haben. Ungünstig 
insofern, als man mit der Abkehr von der Da- 
guerreotypie ein an sich übersichtliches, wissen- 
schaftlich für die Deutung der photographischen 
Vorgänge dankbares Gebiet verließ, günstig in 
der Weise, daß durch Anwendung neuer Bildträger 
eine große Reihe meist empirischer Fortschritte 
der Photographie erzielt wurden, deren technische 
Verwendung ungemein erfolgreich war, deren 
wissenschaftliche Deutung aber zum großen Teil 
bis jetzt noch nicht restlos erfolgt ist. 

DAGUERRE hatte Jodsilber als lichtempfind- 
lichen Körper benutzt. Schon 1840 wurde von 
dem Engländer GODDARD und offenbar unab- 
hängig von ihm von dem Österreicher KRATOCH- 
WILA beobachtet, daß bei der Einwirkung von Jod, 
Brom und Chlor neben oder hintereinander auf 
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die Silberplatte deren Empfindlichkeit wesentlich 
erhöht wurde. Nach MarTrın!) erforderte eine 
nur mit Jod behandelte Silberplatte mit der 
lichtstärksten Voigtländerschen Kamera (mit dem 
Petzvalschen Porträtobjektiv I: 3,4) für eine 
Bildnisaufnahme eine Belichtung von ı bis 3 Mi- 
nuten, während eine mit Brom nachbehandelte 
Platte die gleiche Aufnahme in 2 bis 3 Sekunden 
ermöglichte. 

Es liegen hier unzweifelhaft wichtige Beob- 
achtungen von Benutzern des neuen Verfahrens 
vor, denen wir schon mit Rücksicht auf die Neu- 
heit des Verfahrens und auf ihre sonstige Tätig- 
keit — GODDARD war Zeichner an der Adelaide- 
Gallery in London, KrRATOCHWILA Beamter der 
Hofkriegshaltung in Wien — an sich nicht die 
Bezeichnung berufsmäßiger Fachleute zuerteilen 
können, Beobachtungen, die zur allgemeineren 
Ausbreitung der Daguerreotypie sicher viel bei- 
getragen haben. 

Ungefähr gleichmäßig mit NIıEPrcE und DA- 
GUERRE hatte der bereits erwähnte TALBOT sich 
mit photographischen Arbeiten beschäftigt. Auf 
seinen Reisen hatte er Camera obscura und Camera 
lucida zum Nachzeichnen von Landschaften zu 
benutzen versucht, war aber anscheinend damit 
nicht recht vorwärts gekommen. Statt Nach- 
zeichnens mit der Hand benutzte er mit Kochsalz- 
lösung getränktes, getrocknetes und dann in 
Silbernitratlösung gebadetes Papier als lichtemp- 
findliches Mittel zum Festhalten der Bilder. Zu- 
nächst scheiterten seine Bemühungen an der Un- 
empfindlichkeit derartiger Papiere für die un- 
mittelbare Bilderzeugung. 

Erst die Wahrnehmung, daß Gallussäure zu- 
sammen mit Silbernitrat die Fähigkeit besitzt, 
das unsichtbare (latente) Bild zu kräftigen (phvsi- 
kalisch zu entwickeln), führte ihn zu wirklichen 
Erfolgen. Zum Papiernegativ und zu positiven 
Abzügen waren es dann nur noch wenige Schritte. 
Wir können die Erfindungen TALBOTS, der aus 
wohlhabender Familie stammte und über gute 
naturwissenschaftliche Kenntnisse verfügte, in 
gewissem Sinne als die eines Amateurs bezeichnen, 
obwohl er sich der geschäftlichen Bedeutung 
seiner Arbeiten offenbar durchaus bewußt war 
und seine Erfinderrechte zu wahren verstand. 

Die Anregungen, die Daguerreotypie und 
Talbottypie der photographischen Betätigung 
gaben, führten zu einer derartigen Fülle von 
neuen Beobachtungen auf photographischem Ge- 
biet, daß deren eingehende Behandlung viel zu 
weit führen würde. 

Wir können nur auf einzelnen Stufen der 
Treppe der Entwicklung der Photographie etwas 
länger verweilen, um einzelne besonders wichtige 
Fortschritte näher zu betrachten. 

Es sind dies vor allem drei, einmal die Ein- 
führung der Glasplatte als Unterlage für die 
lichtempfindlichen Schichten, und dann die An- 
EE MARTIN, Handbuch der Photographie. 2. Aufl., 
Wien 1851. S. 56 und 57. 
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wendung des Collodiums und der Gelatine als 
Träger der lichtempfindlichen Körper. 

Die Einführung der Glasplatte im Jahre 1847 
verdanken wir NIEPCE DE SAINT VICTOR, einem 
Vetter von NICÉPHORE NIEPCcE. Durch sie ge- 
wannen die Kopierverfahren erst ihre Bedeutung. 

Die Verdrängung der Daguerreotypie erfolgte 
jedoch erst durch die Benutzung des Collodiums, 
der alkoholisch-ätherischen Lösung der 1845 von 
SCHÖNBEIN dargestellten Schießbaumwolle als 
Träger der lichtempfindlichen Silbersalze. 

Auf die Möglichkeit ihrer Verwendung wies als 
erster der französische Maler GUSTAVE LE GRAY 
hin, während der Engländer FRED. SCOTT ARCHER 
zuerst für das Collofiumverfahren wirklich brauch- 
bare Vorschriften veröffentlichte. Es ist vielleicht 
nicht allgemein bekannt, daß sowohl das sog. 
„nasse Collodiumverfahren‘' wie auch die Brom- 
silberkollodiumemulsion noch heute in der Re- 
produktionstechnik eine ausgedehnte Verwendung 
finden, teils wegen der Schärfe der mit ihnen zu 
erzielenden Bilder, teils wegen der Möglichkeit 
der Selbstherstellung der Aufnahmeplatten und 
des raschen Arbeitens mit ihnen. 

Am entscheidendsten für die allgemeine Aus- 
breitung und Anwendung der Photographie war 
jedoch die Herstellung der ersten Bromsilber- 
gelatineplatten durch den englischen Arzt RICHARD 
LEACH MADDoX (geb. 1816, gest. 1902). MADDOX 
wird gemeinhin als Amateurphotograph bezeich- 
net, die Tatsache aber, daß er für seine Mikro- 
photographien verschiedenfach Preise erhielt, 
spricht dafür, daß er in der zu jener Zeit wesent- 
lich schwieriger als heute zu beberrschenden 
Handhabung der Photographie gut beschlagen 
war. Aus seiner Veröffentlichung im British 
Journal of Photography vom 8. September 1871 
geht hervor, daß sein Bestreben offenbar darauf 
gerichtet war, das Bromsilberkollodium, das 
nicht nur in der Form des nassen Verfahrens, 
sondern auch in Gestalt von Trockenplatten damals 
mit Vorliebe verwendet wurde, durch die weniger 
leicht verletzliche Bromsilbergelatineemulsion zu 
ersetzen. In der Herstellung seiner Emulsion 
lehnte er sich stark an das nasse Kollodiumverfah- 
ren an, vor allem insofern, als er das Auswaschen 
der Umsetzungssalze zwischen Silbernitrat und 
dem von ihm verwendeten Cadmiumbromid unter- 
ließ. 

Er benutzte seine Bromsilbergelatineplatten, 
die er mit Pyrogallussäure entwickelte, in erster 
Linie zur Herstellung von Lichtbildern, nicht für 
unmittelbare Aufnahmen, für die ihre Empfind- 
lichkeit jedenfalls nicht genügte. Das Auswaschen 
der Umsetzungssalze erfolgte erst durch J. Kındt), 
und zwar nicht durch Waschen der erstarrten 
Emulsion, sondern durch Dialysieren in geschmol- 
zenem Zustand. 

Wesentliche Bedeutung kommt dem Hinweis 
JoHnsTons2) zu, einen Überschuß von Bromsalz 
= 1) Brit. Journ. of Phot. 1873, S. 542/45. 

2) Brit. Journ. of Phot. 1873, S. 544. 
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zu verwenden. Auch ließ er die Emulsion er- 
starren, zerschnitt sie und wusch die Emulsions- 
stücke aus. 

Kınag empfahl noch die Selbstherstellung der 
Emulsion, aber schon am 25. Juli 1873 finden wir 
eine Bemerkung im British Journal of Photography, 
daß „BurGess an artist residing in Peckham“ 
einen ganz neuen Emulsionsprozeß entdeckt habe 
und Trockenplatten von der Empfindlichkeit 
der nassen Platten zum Verkauf bringe. Zu einer 
Arbeitsgemeinschaft zwischen MAnppox, dem sicher 
das Verdienst der Herstellung der ersten, wenn 
auch noch unvollkommenen Bromsilbergelatine- 
trockenplatte zukommt, und dem ersten Trocken- 
plattenfabrikanten ist es aber nicht gekommen. 

Das British Journal of Photography schreibt 
an der Stelle der Erwähnung der neuen Emulsion 
von BURGESS: „We congratulate Mr. BurGess, 
who is an artist rather than a photographer, 
upon the bold and highly successful step he has 
taken in seeking to escape altogether from the 
trammels of collodion“. 

Dieser Glückwunsch ist im Grunde genommen 
die Grabschrift für die Erfindertätigkeit des Ein- 
zelnen auf weiten Gebieten der Photographie. 

Vom Einzelnen ging von jetzt an mit unauf- 
haltsamen Schritten die Herstellung der licht- 
empfindlichen Schichten über auf die Arbeits- 
gemeinschaft der Fabrik. 

An Breite hat die Photographie durch diese 
Umstellung ungemein gewonnen, ob an Tiefe, 
scheint zweifelhaft. 

Der Photograph der älteren Zeit mußte mit 
seinem Arbeitsgerät vertraut sein, wollte er wirk- 
lich Gutes leisten, er konnte Arbeitsgerät und 
Werk von sich aus ändern und bessern; der 
Photograph der Neuzeit hat dann nur noch 
wenig Gelegenheit und Veranlassung, seitdem 
ihm die Industrie seine Hilfsmittel in der Form 
von fabrikmäßig hergestellten Platten, Films 
und Papieren in kaum übersehbarer Fülle liefert. 

Das Einwirken außenstehender Triebkräfte auf 
wesentliche Förderungen photographischen Fort- 
schrittes ist immer geringer geworden, und die Tätig- 
keit des Liebhabers ist jetzt nahezu ausschließlich 
auf das künstlerische Gebiet verschoben. 

Einzelne Kopierverfahren, zum größten Teil 
auf der Lichtempfindlichkeit mit Chromaten ver- 
setzter organischer Substanz beruhend, wie Gummi- 
druck oder Öldruck, sind im Grunde genommen 
die einzigen Gebiete, auf denen noch Raum für 
eine freischaffende Tätigkeit verblieben ist. 

Die Lösungen der Aufgaben, die der Photo- 
graphie noch geblieben sind — es sei hier nur 
z. B. gedacht an das sicher lösbare Problem der 
feinkörnigen hochempfindlichen Platte — werden 
sehr “wahrscheinlich nur erfolgen können auf 
rein wissenschaftlichem Wege unter Zuhilfenahme 
aller Mittel der heutigen Technik. 

In noch stärkerem Maße gilt das oben Gesagte 
für ein Sondergebiet der Photographie, die Farben- 
photographie. 
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Man kann hier von den unmittelbaren Ver- 
fahren, dem der Farbenphotographie durch ste- 
hende Lichtwellen und dem der Farbenanpassung 
absehen, da diese kaum über den Stand des Ver- 
suches hinausgekommen sind und bis jetzt zur 
Weiterentwicklung wenig beigetragen haben. 

Wesentlich anders liegen die Verhältnisse bei 
den mittelbaren farbenphotographischen Ver- 
fahren, denen der Dreifarbenphotographie. 

Auf Grund der Theorie von THOMAS YOUNG, 
daß die Farbenempfindungen erzeugt werden 
durch Einzelreizung blau-, grün-, rotempfindlicher 
Nervenfasern des Auges, kam MAXWELL zu der 
Überzeugung, daß die Übertragung dieser An- 
schauung auf die photographische Kammer zur 
farbigen Photographie führen müsse. Es gelang 
ihm im Jahre 1861, den praktischen Beweis hier- 
für zu liefern dadurch, daß er die hinter Blau-, 
Grün-, Rotfiltern aufgenommenen Einzelbilder 
eines farbigen Gegenstandes wieder rückwärts 
zum farbigen Gesamtbild vereinigte. An Voll- 
kommenheit wurde er dadurch gehindert, daß die 
von ihm benutzten photographischen Schichten 
jener Zeit so gut wie unempfindlich für die weniger 
brechbaren Strahlen waren. 

Diesen Mangel beseitigt zu haben ist das große 
Verdienst H. W. VoGELS (geb. 1834, gest. 1898), 
Professors der Photographie an der Kgl. Gewerbe- 
akademie zu Berlin. Er fand bei der Untersuchung 
englischer Kollodiumtrockenplatten im Spektro- 
graphen, daß sie nicht nur für die blauen, sondern 
auch für die grünen Strahlen des Spektrums 
empfindlich waren, und er wies nach, daß diese 
Grünempfindlichkeit ihren Ursprung einem den 
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Platten zur Verhinderung der Überstrahlung zu- 
gesetzten Farbstoff verdankte. Er untersuchte 
eine ganze Reihe von Farbstoffen auf ihre ‚sen- 
sibilisierende'‘ Wirkung und gab dadurch den 
Anstoß zur raschen Weiterentwicklung der Farben- 
photographie. 

Die Beobachtung VocGeLs, die als eine der 
wichtigsten in der Entwicklung der Photographie 
überhaupt bezeichnet werden muß, ermöglichte 
den Franzosen Lours Ducos Du HAURON und 
CHARLES CRos unabhängig voneinander die ersten 
gut gelungenen Dreifarbenphotographien und 
Dreifarbendrucke herzustellen. Auch die heute 
verbreitetste Art der Farbenphotographie, die 
mit Farbrasterplatten (Autdchromplatte von 
Lumière, Lvon — Farbenplatte der Aktiengesell- 
schaft für Anilinfabrikation, Berlin) wäre nicht 
möglich ohne die Sensibilisierungsfarbstoffe, die 
in weiterer Verfolgung der Vogelschen Beobach- 
tung vorwiegend von deutschen chemischen Fabri- 
ken hergestellt wurden. 

Auf farbenphotographischem Gebiete machen 
wir die gleiche Wahrnehmung wie auf dem der 
gewöhnlichen Photographie, daß die von neuen 
Triebkräften ausgehenden Anregungen ihren Aus- 
bau meist finden in der Arbeitsgemeinschaft des 
Industrieunternehmens, häufig ohne unmittelbaren 
Nutzen für die ursprüngliche Triebkraft. 

Die Summe wissenschaftlicher und technischer 
Erfahrungen, die der Arbeitsgemeinschaft der 
Fabrik zur Verfügung steht, verkörpert eine 
Macht, die es dem Einzelnen immer schwerer 
macht, ganz für sich die Früchte seiner Arbeit 
zu pflücken. 


Die verschiedenen Arten der Flimmerbewegung bei Metazoen., 
Von Huco MERTOoNn, Heidelberg. 


Wohl die auffallendste Elementarfunktion aller 
Lebewesen ist ihre Fähigkeit, aktive Bewegungen 
auszuführen. Als ursprünglichste Bewegungsart 
wird die sog. Protoplasmabewegung angesehen, 
bei der im allgemeinen keine geordneten Bewegun- 
gen zustande kommen, was daran zu erkennen ist, 
daß hier die Bewegungen nicht von besonderen 
Zellbestandteilen ausgeführt werden, sondern daß 
das gesamte Protoplasma einer Zelle — allerdings 
in sehr verschiedener Weise — an der Bewegung 
teilnimmt. Häufiger noch sind nur die peripheren 
Partien oder nur das zentrale Plasma einer Zelle 
an der Bewegung beteiligt. 

Die beiden anderen aktiven Bewegungsarten 
tierischer Organismen, die Flimmerbewegung und 
die Muskelbewegung, kommen durch geordnete 
Bewegungen zustande; sie sind viel allgemeiner 
verbreitet, und zwar ist die Flimmerbewegung 
stets an die Zelloberfläche, die Muskelbewegung 
ursprünglich immer an das Zellinnere gebunden. 
Beide werden als geordnete Bewegungen bezeichnet, 
weil sie an besonders ausgebildete, bleibende Be- 
standteile der Zellen gebunden sind, deren Grup- 


pierung und Struktur für den Ablauf der Be- 
wegung bestimmend ist. Flimmerzellen können 
nur an Oberflächen wirksam sein, die an ein flüs- 
siges Medium grenzen; sie besitzen Wimperhärchen, 
die in gleicher Richtung und in einem bestimmten 
Rhythmus schlagen. Die Muskelzellen brauchen 
zu ihrer Betätigung beiderseits Anheftungspunkte, 
Bedingungen, die sich ihnen nur im Innern des 
Körpers bieten, und ihre morphologisch sicht- 
baren Differenzierungen bestehen vor allem in 
Muskelfibrillen im Innern der Zellen; sie haben die 
Fähigkeit, sich zu spannen und zusammenzuziehen 
und dadurch Bewegungen zu bewerkstelligen. 
Entsprechend können beim vielzelligen Organismus 
Flimmerzellen nur Körperbedeckung oder Organ- 
auskleidungen bilden, während die Muskelzellen 
in der Tiefe sitzen und nirgends die Oberfläche 
erreichen. So sind beide Bewegungsarten räumlich 
bedingt, infolgedessen auf verschiedene Teile des 
Körpers beschränkt und an spezifisch-differenzierte 
Zellen gebunden. 

Auf Grund dieser verschiedenen räumlichen 
Verteilung kann man die ursprüngliche und eigent- 
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liche Bestimmung der Flimmerzellen darin er- 
blicken, daß sie Fortbewegungen des Organismus 
bewerkstelligen, während die Muskelzellen durch 
Kontraktion und Streckung ursprünglich Be- 
wegungen erzielen, die z. B. dazu dienen, die Ober- 
fläche des Gesamtorganismus zu verändern oder 
einzelne innere Organe in Bewegung zu versetzen, 
ohne aber bei der Lokomotion des ganzen Organis- 
mus mitzuwirken. Eine reinliche Scheidung der 
Funktionen ist für diese beiden Bewegungsarten 
nur bei verhältnismäßig wenigen Organismen 
durchgeführt, und zwar offenbar aus dem Grunde, 
weil die Kraftleistungen, die durch Flimmer- 
bewegung zustande kommen, verhältnismäßig ge- 
ringfügig sind, verglichen mit der Energieproduk- 
tion der Muskulatur. Wenn wir uns vergegenwär- 
tigen, daß mit der Vergrößerung eines Körpers die 
Oberfläche nur im Quadrat, das Volumen aber im 
kubischen Verhältnis zunimmt, so ergibt sich 
daraus, daß mit der Größenzunahme eines Organis- 
mus sich das Verhältnis von Volumen zu Ober- 
fläche für letztere immer ungünstiger gestaltet. Die 
Energie, durch Flimmerbewegung erzeugt, nimmt 
somit nicht proportional der Größenzunahme eines 
Organismus zu; schon sehr bald wird ein Punkt 
erreicht, in dem die Wimperkraft nicht mehr aus- 
reicht, um den Organismus im Wasser schwebend 
zu erhalten und ihn schwimmend vorwärts zu 
bewegen (Überlegungen, die schon HEssE und 
BRESSLAU angestellt haben), wenn auch das spezi- 
fische Gewicht der lebenden Substanz niederer 
Tiere nach den Berechnungen von BRESSLAU 
nur wenig höher ist als das des Wassers. Das 
Muskelsystem im Innern des Tierkörpers hat da- 
gegen die Möglichkeit, seine Leistungsfähigkeit 
durch Volumzunahme zu vergrößern, ist außer- 
dem nicht im Raume beschränkt und kann daher 
viel kompliziertere Bewegungen ausbilden als die 
auf die Oberfläche beschränkten Flimmerzellen. 

Alle Formen von über 2—3 mm Körperlänge, 
die frei im Wasser herumschwimmen, bedienen 
sich — abgesehen von einer Ausnahme, auf die wir 
noch gleich zu sprechen kommeg — der Musku- 
latur zu ihrer Fortbewegung. Bei allen diesen 
Organismen reicht die durch Flimmerbewegung 
erzeugte Energie nicht mehr aus; von dieser 
Größenordnung an muß also immer die Muskulatur 
als Motor wirken. So finden wir denn: mit zu- 
nehmender Körpergröße erweitert sich der Tätig- 
keitsbereich der Muskulatur, während derjenige 
der Flimmerzellen sich darauf beschränkt, Strö- 
mungen zu erzeugen; auf diesem Gebiete ent- 
wickeln sie dann eine ziemliche Mannigfaltigkeit. 
Wir können den Flimmermechanismus so eigent- 
lich als den Fortbewegungsapparat in der Welt 
der mikroskopischen Dimensionen bezeichnen, 
ohne aber damit sagen zu wollen, daß nicht auch 
die Muskulatur schon bei kleinen Formen ent- 
wickelt ist, oder daß Flimmerbewegung und 
Muskelbewegung einander ausschließen. Nur in 
zwei großen Formengruppen, bei denen Flimmer- 
zellen vollkommen fehlen, werden alle Bewegungen 
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von Muskelzellen ausgeführt. Cuticulare Aus- 
scheidungen der Epithelien überziehen hier die 
ganzen Oberflächen (Cuticula, Chitinpanzer), so 
daß kaum eine Möglichkeit besteht zur Aus- 
bildung zarter, protoplasmatischer Wimpern. Diese 
beiden Abteilungen des Tierreichs sind die Glieder- 
füßer (wozu die im Wasser lebenden Krebstiere 
gehören) und die Rundwürmer. Namentlich die 
Krebstiere mit vielen kleinen Formen und vielen 
Entwicklungsstadien liefern das Hauptkontingent 
des Meeresplanktons. Im folgenden soll uns jetzt 
nur noch die Flimmerbewegung beschäftigen. 

Wir betrachten zunächst die Flimmerbewegung 
dort, wo sie der Fortbewegung der Organismen selbst 
dient. Überaus groß ist die Zahl der Tiere, die sich 
mit Hilfe von Flimmereinrichtungen fortbewegen. 
Im Süßwasser sind es die Heere der Infusorien, 
der Geißeltiere, der Rädertiere und rhabdocoelen 
Strudelwürmer, im Plankton des Meeres vor allem 
die Unzahl von Flimmerlarven aus verschiedensten 
Stämmen des Tierreichs, wie der Schwämme, der 
Würmer, der Stachelhäuter, der Mollusken u. a. m., 
alles Larven, die entweder gerade noch mit 
bloßem Augen wahrgenommen werden können 
oder aber nur mit Hilfe der Lupe oder des Mikro- 
skops. Eine Ausnahme bezüglich der Größe 
machen die Ctenophoren, jene herrlich irisierenden 
Kammquallen des Meeres, darunter der band- 
förmig ausgezogene Körper des Venusgürtels, 
der eine Länge von über ım erreicht, oder die 
graziöse Eucharis mit einem Durchmesser bis zu 
25 cm. Der Wassergehalt dieser Ctenophoren ist 
besonders groß, sie zerfallen infolgedessen sehr 
leicht und lassen sich auch nur schwer konser- 
vieren; außerdem sind die Wimperplättchen, mit 
deren Hilfe sie ihre Schwimmbewegungen aus- 
führen, sehr viel größer, als alle sonst im Tierreich 
vorkommenden Wimpereinrichtungen und können 
bequem ohne Vergrößerung wahrgenommen wer- 
den. Abgesehen von dieser nur durch besondere 
Verhältnisse möglichen Ausnahmen reicht die 
Flimmerbewegung gerade nur aus, um Organismen 
bis zu wenigen Millimeter Größe eine freie Be- 
wegung im Wasser zu ermöglichen. Größere 
Tiere, wie z. B. die Planarien und Schnecken des 
Süßwassers, auch manche Meeresschnecken, können 
mit Hilfe der Flimmerbewegung ihrer Kriechsohle 
auf dem Grund oder unter dem Wasserspiegel 
entlanggleiten; bei noch größeren Organismen 
reicht die Wimperkraft selbst dazu nicht mehr 
aus, dann fällt ihr die Aufgabe zu, Strömungen 
in dem umgebenden Medium hervorzurufen. Wir 
dürfen dabei nicht übersehen, daß auch bei jenen 
Formen, denen der Wimperapparat zur Fort- 
bewegung dient, er daneben dazu verwandt wird, 
um Strömungen zu erzeugen, so auch um die 
Nahrung in den Mund zu strudeln (Infusorien, 
Rädertiere u. a.), wie andererseits bei den beiden 
erwähnten Formengruppen ohne Flimmerepi- 
thelien die Muskulatur auch bei kleinen Individuen 
zur Fortbewegung verwandt wird. 

Die Flimmerzellen, die der Fortbewegung des 
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ganzen Tieres dienen, sind entweder in Flächen 
(Flimmerepithelien) oder in Linien angeordnet 
und können in diesem zweiten Fall besonders stark 
entwickelte Wimpern besitzen; diese bilden dann 
jene auffallenden Wimperkränze so vieler Wimper- 
larven der Würmer und Mollusken, oder sie sind 
in geraden Reihen angeordnet, wie an den Blätt- 
chenreihen der Ctenophoren. Ein auffallendes 
Merkmal vieler derartiger lokomotorischer Wimper- 
einrichtungen ist darin zu finden, daß ihre Wimpern 
nur intermittierend schlagen, indem Zeiten der 
Ruhe mit Zeiten der Tätigkeit abwechseln. Je 
nach den Bedürfnissen des Tieres wird hier der 
Wimpermechanismus in Tätigkeit gesetzt. Diese 
Art der Tätigkeit macht durchaus den Eindruck 
des „Willkürlichen‘‘; hier werden die Wimpern 
durch Impulse des Organismus in Tätigkeit ge- 
setzt, wie sich das so schön an Infusorien beob- 
achten läßt. Bei vielzelligen Organismen muß ein 
regulatorischer Einfluß des Nervensystems auf diesen 
lokomotorischen Flimmerapparat angenommen 
werden, was an frei schwimmenden Strudelwür- 
mern, an Kammquallen, an Wurmlarven des 
Meeres, Süßwasserschnecken und Rädertieren ge- 
zeigt werden kann. Durch Narcotica und durch 
Nervengifte, die spezifisch auf die Innervationen 
einwirken (Curare), gelingt es, die an die betreffen- 
den Flimmerzellen herantretenden Nerven zu 
lähmen bzw. ihre Einwirkung zu blockieren 
(GÖöTHLIN, ALVERDES, MERTON) oder aber direkt 
durch Durchschneiden der betreffenden Nerven 
(MERTON) sie auszuschalten. Die Veränderung 
in dem Verhalten der betreffenden Flimmerzellen 
äußert sich darin, daß ihre Wimpern nunmehr 
unausgesetzt schlagen wie die Wimpern eines 
immer tätigen Flimmerepithels. Daraus muß 
geschlossen werden, daß das Nervensystem auf 
die Flimmerzellen eine hemmende Wirkung aus- 
übt, und daß nach seiner Ausschaltung der an 
sich autonome Flimmermechanismus hemmungs- 
los in Tätigkeit treten kann. Man kennt ver- 
schiedene Parallelen zu diesem Verhalten der 
Flimmerzellen, vor allem aus dem Gebiete der 
Nerven- und Muskelphysiologie (HOFMANN), wo 
nach physiologischer Isolierung funktionell ab- 
hängiger Organe eine automatische Tätigkeit ein- 
tritt (Steigerung der Rückenmarksfunktionen, 
Automatie des Herzventrikels u. a. m.). Neuer- 
dings ist auch ein Fall bekannt geworden, bei dem 
ein erregender Nerveneinfluß auf die Flimmer- 
bewegung angenommen werden muß, und nach 
Durchtrennung zutretender Nervenbahnen das 
Flimmerepithel stillsteht. Dies hat COPELAND 
an dem Flimmerepithel der Kriechsohle einer 
Meeresschnecke gezeigt. Nebenbei sei darauf 
hingewiesen, daß bei einer großen Zahl der hier 
erwähnten Organismen auch sekundär die Flim- 
merbewegung sistiert werden kann, indem die 
Wimpern durch Muskelkontraktion am Schlagen 
verhindert werden. Auch infolge starker Schleim- 
sekretion kann die Flimmerbewegung für eine 
Zeitlang stillstehen. 


MERTON: Die verschiedenen Arten der Flimmerbewegung bei Metazoen. 


[ Die Natur- 
wissenschaften 


Flimmerepithelien, die Strömungen erzeugen, 
sind dagegen fast ausnahmslos unausgesetzt tätig 
und schlagen in der gleichen Richtung; sie arbeiten 
vollkommen autonom, indem alle Bedingungen für 
ihre Tätigkeit in ihnen selbst liegen. Trotzdem 
können auch diese Flimmerzellen, je nach den 
wechselnden Bedingungen, ihre Schlagfrequenz 
(Schwingungszahl) verändern, und da sie in ihrer 
Reizbarkeit und der Fähigkeit, Erregungen an 
benachbarte Flimmerzellen weiterzugeben, Eigen- 
schaften besitzen, die an diejenigen des Nerven- 
systems erinnern, kann es im Einzelfall manchmal 
schwierig sein, eine Entscheidung zu treffen. 
Bei den allermeisten ständig tätigen Flimmer- 
epithelien kommt indessen eine Einwirkung des 
Nervensystems nicht in Frage... Die Hauptleistungen 
dieser Strömungen erzeugenden Flimmerepitbelien 
stehen im Dienste des Stoffwechsels der Tiere; 
sie haben hier wichtige Aufgaben bei der Ernäh- 
rung und Atmung zu erfüllen, indem sie konti- 
nuierliche Nahrungs- und Atmungsströme erzeugen, 
wie vor allem bei den meisten festsitzenden Tieren 
und solchen mit langsamer Ortsbewegung. Be- 
sonders interessant sind diese Verhältnisse bei 
den Muscheln. Den Muscheln fehlt der Kopf; 
sie sind infolgedessen auch nicht in der Lage, ihre 
Nahrung aufzuspüren, zu ergreifen und zu ver- 
kleinern. Der unbewaffnete Mund liegt unbeweg- 
lich zwischen Hautfalten verborgen im Innern der 
Schale. Mantelhöhle und Kiemen, die wie die 
Blätter eines Buches zu beiden Seiten des Fußes 
liegen, sind mit Flimmerepithel bedeckt, das 
kontinuierlich Wasserströmungen erzeugt und den 
Kiemen ständig frisches Atemwasser zuführt. 
Jede Kieme zerfällt nochmals in eine große Zahl 
feiner, dicht nebeneinander angeordneter Blätt- 
chen. Unaufhörlich strömt Atemwasser durch 
dieses enge Kiemengitter, um dann wieder nach 
außen befördert zu werden. Dieser Respirations- 
strom führt die verschiedensten Nahrungspartikel 
mit, die, während das Wasser’die Kiemen passiert, 
an der freien Oberfläche von besonderen Flimmer- 
epithelien zurückgehalten werden. Diese Nah- 
rungskörper werden in Schleim eingehüllt und nun 
auf genau festgelegten Flimmerbahnen nach vorne 
dem Munde zugeführt. Im einzelnen kann auf 
diese interessanten Verhältnisse, die von WALLEN- 
GREN und neuerdings von SIEBERT und ORTON 
klargelegt worden sind, hier nicht weiter ein- 
gegangen werden. Nur über die Flimmerepithelien 
selbst, die bei diesen Vorgängen wirksam sind, sei 
noch einiges gesagt. 

ORTON hat gezeigt, daß neben der besonderen 
Organisation der Kiemen, durch verschiedenartige 
Flimmerepithelien mit verschiedener Wirkungs- 
weise, erst diese so sicher arbeitende Filtrier- 
einrichtung zustande kommt. Schon früher hat 
STENTA darauf hingewiesen, daß durch Flimmer- 
epithelien mit langen und solche mit kurzen Wim- 
pern sehr verschiedene Wirkungen erzielt werden. 
Flimmerepithelien mit langen Wimpern rufen 
in dem umgebenden Medium starke Strömungen 
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hervor (Wasserströmung), kurzbewimperte Flim- 
merepithelien Strömungen unmittelbar an der 
Oberfläche der Wimpern selbst (Wandströmung). 
Diese beiden Arten von Flimmerepithelien sind 
an den Muschelkiemen derart verteilt, daß lang- 
bewimperte Flimmerzellen an den Wandungen 
der Kiemenblättchen sitzen, die einander zu- 
gekehrt sind, also in den Kiemenspalten, und den 
Respirationsstrom erzeugen, der die Kiemen 
passiert (der übrigens bis an die Kiemen heran von 
Flimmerepithelien erzeugt wird, die die Mantel- 
höhle auskleiden), während kurzbewimperte Flim- 
merzellen mit eingestreuten Schleimdrüsen auf 
dem Rücken jedes einzelnen Kiemenblättchens — 
die in ihrer Gesamtheit die Kiemenoberfläche 
bilden — die Nahrungsbestandteile zurückhalten 
und kontinuierliche Flimmerströme an der Ober- 
fläche der Kiemen hervorrufen, die die Nahrung 
dem Munde zuführen (Fig. 1). Durch Wasser- 
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Fig. 1. Schematischer Querschnitt durch 3 Kiemen- 

blättchen einer Muschelkieme. Die Wimpern sind nur 

an der vorderen Schnittfläche eingezeichnet; in Wirk- 

lichkeit sind die oberen Bandstreifen dicht mit kurzen 

Wimpern, die seitlichen mit langen Wimpern besetzt. 

Erstere erzeugen den Nahrungstrom, letztere den 
Atemstrom. 


strömungen wird also hier der Respirationsstrom 
erzeugt, durch Wandströmungen der Nahrungsstrom. 
Dieses Prinzip, mit Hilfe zweier verschieden ge- 
richteter und verschieden wirkender Flimmer- 
epithelien den Atemstrom auch der Ernährung 
nutzbar zu machen, ist, wie ORTON gezeigt hat, 
bei einer überaus großen Zahl ganz verschieden- 
artiger Organismen, im wesentlichen Bewohnern 
des Meeres mit festsitzender Lebensweise oder 
meist nur langsamer Ortsbewegung, zur Anwen- 
dung gekommen: bei den Armfüßern, den Mantel- 
tieren, bei manchen Meeresschnecken, bei Amphi- 
oxus u. a. m. Eine vergleichende Betrachtung der 
Cirren an den Armen der Armfüßer, der Kiemen- 
blättchen von Muschel- und Schneckenkiemen, der 
Kiemenstäbchen des Kiemenkorbs der Mantel- 
tiere und von Amphioxus zeigt eine überraschende 
Übereinstimmung in der Verteilung der beiden 
Arten von Flimmerepithelien. 
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Die beiden hier besprochenen Typen von 
Flimmerepithelien ermöglichen es den Kiemen, 
neben ihrer respiratorischen Aufgabe auch als 
Futtersieb wirksam zu sein. Daß die kombinierte 
Verwendung dieser Flimmerepithelien auch bei 
inneren Organen Verwendung gefunden hat, 
konnte an den Lebergängen der Weinbergschnecke 
gezeigt werden (MErTon). Die Verdauung der 
Nahrung erfolgt bei den Schnecken größtenteils 
im Innern der Leber. Die Nahrung wird durch 
die Magenmuskulatur in die Lebergänge und ihre 
Verzweigungen hineingepumpt, und hier findet 
mit Hilfe der beiden Arten von Flimmerepithelien, 
die wir oben kennen gelernt haben, eine Sichtung 
des Materials statt. Die Auskleidung der Leber- 
gänge ist längsgefaltet; die langbewimperten 


Flimmerepithelien der Falten erzeugen eine Strö- 

mung nach dem Scheitel der Falten und weiterhin 

in dem Lumen des Leberganges, eine Strömung 
| = 


Fig. 2. Stück aus der Wand eines Leberganges einer 
Weinbergschnecke; zeigt schematisch die verschiedene 
Richtung der Flimmerströme. ? Richtung leberwärts; 
d darmwärts. Nur auf der hintersten Falte ist die nach 
dem Lumen zu entstehende Strömung angedeutet. 


leberwärts, durch die alle flüssigen und leichten 
festeren Stoffe in das Innere der Leber befördert 
werden, um dort resorbiert zu werden. Die 
schwereren Bestandteile des Nahrungsbreis sinken 
in die Rinnen zwischen den einzelnen Falten hinab, 
werden hier in Schleim eingehüllt und von dem 
kurzbewimperten Flimmerepithel am Grunde der 
Rinnen in langsamem Strome dem Darme zugeführt. 
So erfolgt hier durch verschieden gerichtete und 
verschieden wirkende Flimmerströme eine Sich- 
tung des Inhalts der Lebergänge (Fig. 2). 
Während die Wimpern fast aller Zellen eines 
Flimmerepithels mit gleicher Amplitude (Schwin- 
gungsumfang) schlagen, gilt das nicht für die 
Flimmerzellen des. Ursprungsgebietes und des 
Enndgebietes eines Flimmerstromes. Die Amplitude 
dieser Flimmerzellen ist in der Regel kleiner, indem 
diese nicht so weit zum Schlage ausholen. Beson- 
ders auffallend ist dies in dem Endgebiet eines 
Flimmerstromes, also dort, wo derselbe ein Flim- 
merepithel verläßt. Hier kann die Amplitude 


456 


auf ein Minimum reduziert sein, indem die Wim- 
pern dann nur noch zitternde Bewegungen aus- 
führen, während der von dem Flimmerepithel 
hervorgerufene Flüssigkeitsstrom an ihnen ab- 
fließt. Häufig sind diese Wimpern bedeutend 
verlängert, wie an den Kiemen vieler Muscheln 
und Schnecken des Meeres. Ähnlich verhalten 
sich die Wimpern oder Geißeln der Eckretions- 
organe von Wirbellosen und niederen Wirbeltieren. 
Diese Wimpern bzw. Geißeln sind mehrmals so 
lang als der Durchmesser der Exkretionskanälchen 
und können daher aus rein mechanischen Gründen 
nicht wie gewöhnliche Wimpern hin und her 
schwingen. Sie sind dauernd nach abwärts ge- 
richtet und schlängeln sich in rascher Folge in 
wellenförmigen Bewegungen hin und her, dadurch 
eine lebhafte Strömung in dem Lumen der Kanäl- 
chen erzeugend. In gewisser Beziehung erinnern 
diese Art von Flimmerbewegungen an die Bewe- 
gungsweise mancher Samenkörperchen, worauf 
aber hier nicht weiter eingegangen werden soll. 
Ganz allgemein ist über die Amplitude der 
Wimpern von Flimmerepithelien verschiedener 
Herkunft zu sagen, daß es Flimmerzellen gibt, 
deren Amplitude nahezu 180° beträgt; das ist 
dann der Fall, wenn die Wimpern selbst sehr dünn 
sind und wenn ihre Länge der Flimmerzellenhöhe 
nahekommt oder sie übertrifft. Andererseits gibt 
es Flimmerzellen mit einer Amplitude von nur 
etwa 60°, wobei der Schwingungsbogen mit der 
senkrechten Wimperstellung beginnt; das trifft 
zu, wenn die Wimpern gedrungen sind und nur 
eine geringe Höhe besitzen. Dazwischen gibt es 
alle möglichen Übergänge; außerdem ist natür- 
lich die Viscosität der umgebenden Flüssigkeit auf 
Amplitude und Schlagfrequenz von Einfluß. 
Schließlich will ich noch auf eine Art der 
Flimmerbewegung hinweisen, deren Eigentüm- 
lichkeit darin besteht, daß von ein und demselben 
Flimmerepithel zu verschiedenen Zeiten Strö- 
mungen in entgegengesetzter Richtung erzeugt 
werden. Diese Umkehr des Flimmerschlages, bei 
Infusorien weit verbreitet, kennt man bisher 
nur von verhältnismäßig wenigen Metazoen. So 
von verschiedenen Arten von Seeanemonen, deren 
Lippenepithel und Auskleidung des Schlundrohrs 
die Fähigkeit hat, ihren Flimmerschlag, je nach 
dem physiologischen Zustand der Aktinie, um- 
zukehren, während das Flimmerepithel der Körper- 
oberfläche einen konstanten und immer gleich- 
gerichteten Flimmerstrom erzeugt (PARKER, CARL- 
GREN u. a.). Da durch die Mundöffnung, als der 
einzigen Öffnung, durch die der Gastralraum mit 
der Außenwelt in Verbindung steht, sowohl der 
Nahrungsimport, als auch die Ausfuhr unverdauter 
Nahrungsreste vor sich geht, wird die Umkehr 
in der Schlagrichtung der Wimpern durch die 
verschiedenen chemischen Reize, die von diesen 
Stoffen ausgehen, ausgelöst. Diese Umkehr des 
Flimmerschlags läßt sich auch experimentell, wie 
PARKER zeigte, durch mechanische und chemische 
Reize verschiedener Art, die nichts mit den Eigen- 
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schaften der Stoffe gemein haben, die unter natür- 
lichen Bedingungen das Schlundrohr passieren, 
hervorrufen. Ob die Umkehr als ein reflektorischer 
Vorgang anzusehen ist, der unter dem Einfluß 
des Nervensystems steht, oder ob sie unabhängig 
davon erfolgt, ist noch nicht sicher entschieden. 
Für die zweite Ansicht, die an sich unwahrschein- 
licher ist, wird geltend gemacht, daß es sich hier 
um eine spezielle Anpassung handle, wobei infolge 
von Ermüdung durch gleichartige Reize eine Um- 
kehr des Flimmerschlags hervorgerufen werden 
soll (PARKER). Eine Umkehr des Flimmerschlags 
ist auch bei den Manteltieren, inbesondere in der 
Ordnung der Appendicularien, beobachtet worden. 
Im allgemeinen strömt bei ihnen das Wasser zum 
Munde herein, um durch die Kiemenspalten wieder 
auszutreten. Eine Umkehr des Atemstromes tritt 
ein, wenn größere Fremdkörper sich vor die 
Mundöffnung legen oder schädliche Stoffe in die 
Atemhöhle eintreten. Da namentlich im ersteren 
Fall die Flimmerepithelien selbst nicht mit der 
Reizursache in Berührung kommen, wohl aber die 
in der Umgebung des Mundes gelegenen Haut- 
sinnesorgane, so erfolgt hier die Umkehr des 
Flimmerschlages ziemlich sicher unter dem Ein- 
flusse des Nervensystems. 

Diese Beispiele über Flimmerumkehr zeigen, 
daß auch Flimmerepithelien, die Strömungen er- 
zeugen, sekundär unter den Einfluß motorischer 
Nerven treten können. Schließlich lassen sich 
auch noch Beziehungen zwischen Flimmerzellen 
und sensiblen Nervenfasern feststellen. Fortsätze 
der Flimmerzellen sind in die Ganglien hinein zu 
verfolgen, wie an Sinnesgruben in verschiedenen 
Gruppen der Plattwürmer und bei Borstenwürmern 
des Meeres. Die Umwandlung der Flimmerzellen 
kann so weit gehen, daß sensible Flimmerzellen 
zu richtigen Sinneszellen werden, deren kernhaltiger 
Teil mit anderen zusammen ein subepitheliales 
Ganglion bildet. Das ist bei manchen Hautsinnes- 
organen von Meeresschnecken (Opisthobranchier, 
MERTON) der Fall. Ähnlich wie an motorischen 
Flimmerzellen können hierbei die Wimperfort- 
sätze sensibler Flimmerzellen ihre Beweglichkeit 
einbüßen und starr werden. 

Überschauen wir die verschiedenen Arten der 
Flimmerbwegung, die bei Metazoen vorkommen, 
so finden wir, daß allgemein überall da, wo Flim- 
merzellen kompliziertere Leistungen auszuführen 
haben, die entweder darin bestehen, daß Zeiten 
der Ruhe mit Zeiten der Tätigkeit abwechseln, oder 
immer tätige Flimmerepithelien ihre Schlagrichtung 
ändern, oder Flimmerzellen speziell zur Reizrezeption 
dienen, diese verschiedenartigen Tätigkeiten auf 
Einwirkungen des Nervensystems auf die an sich 
autonom tätigen Flimmerepithelien zurückzufüh- 
ren sind. Überall aber da — und das ist der viel 
verbreitetere Zustand — wo ein kontinuierlicher 
und gleichförmiger Flimmerstrom vorkommt, han- 
delt es sich um funktionell unabhängige Flimmer- 
epithelien, indem hier die Bedingungen für ihre 
Tätigkeit in ihnen selbst zu suchen sind. Wir sind 
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gewohnt, mit zunehmender Komplikation in dem 
Aufbau eines Organismus, eine größere Abhängig- 
keit der einzelnen Teile voneinander und vom 
Ganzen festzustellen. Die Flimmerzellen machen 
hiervon insofern eine Ausnahme, als sie bei niederen 
Tieren sehr oft unter dem Einfluß des Nerven- 
systems stehen, während bei Wirbeltieren bei- 
spielsweise nur autonom tätige Flimmerepithelien 
vorkommen. 
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EHRENBERG, RUDOLF, Theoretische Biologie vom 
Standpunkt der Irreversibilität des elementaren 
Lebensvorganges. Berlin: Julius Springer 1923. 
348 S. Preis geh. 9, geb. 10o Goldmark. 

Zu einer der markantesten Offenbarungen, daß die 
Biologie in Wirklichkeit beginnt die ihrem inneren 
Gehalt und eigentlichen Wesen nach selbständige, 
in gewissem Sinne zentrale Stellung einzunehmen, 
gehört unstreitig das vorliegende Werk von EHRENBERG. 
Biologie ist ein viel gebrauchtes Wort, ist ein Wissens- 
zweig, mit dem sich Naturforscher und Mediziner zwang- 
läufig in mehr oder weniger ausgedehnter Weise be- 
fassen, ist auch Liebhaberei und Mode in manchen 
geisteswissenschaftlichen, soziologischen, praktischen 
und politischen Kreisen, aber trotz allem, Souverenität 
oder die Eigenschaft zu besitzen der Urquell zu sein, 
aus dem der Strom entspringt, der unendlich viel zu 
tragen vermag, ist ihr im Grunde genommen selten 
zuerkannt worden. Sie war Morphologie, war ver- 
gleichende Zoologie, war Gebäude naturphilosophischer 
oder anderer spekulativer Lehrmeinungen, war Physik, 
Chemie und physikalische Chemie, kurz Anwendung von 
allem möglichen, nur nicht autonom. Sie war es nicht, weil 
man die Grundlagen nicht in ihr selbst suchte, sondern 
sie als angewandte Wissenschaft von all dem betrach- 
tete, was soeben kurz aufgezählt wurde. EHRENBERG 
laßt vom ersten Moment keinen Zweifel darüber, daß er 
die Biologie auf bestimmt formulierbaren, inhaltlich 
spezifisch biologischen Gesetzen aufbauen will, daß er 
die Selbständigkeit der Biologie als auf ihren eigenen 
Gresetzmäßigkeiten beruhend ansieht. Es ist wohl nicht 
Zufall, daß in kurzer Aufeinanderfolge zwei Werke ent- 
standen sind, wie UEXKÜLLS und EHRENBERGS theore- 
tische Biologie. Unzweifelhaft sind die Unterschiede 
beider Werke recht erhebliche, Unterschiede, die wohl 
mit innerer Berechtigung den Schöpfern selbst als tief- 
gehende erscheinen werden, aber den Anhängern der 
autonomen Biologie wird die Ähnlichkeit wesentlicher 
erscheinen als der Unterschied. Da ist vor allem beiden 


Werken gemeinsam die Grundlegung in rein biologischen 
Axiomen und Gesetzmäßigkeiten, die Ablehnung der 
Maschinentheorie des Lebens, die kritische Zurück- 
weisung descendenztheoretischer, entwicklungsge- 
schichtlicher und sonstiger morphologischer Tat- 
bestände und Spekulationen in ihren Ansprüchen, 
Eckstein eines biologischen Lehrgebäudes sein zu 
können, die vorsichtige Bewertung großartiger chemi- 
scher und physikalischer Fortschritte in ihrer Bedeu- 
tung für die Tatbestände der Biologie. 

In einer gedankenreichen Einleitung klärt EHREN- 
BERG auf, was seiner Meinung nach Fundament und 
Inhalt einer theoretischen Biologie sein sollte: Erstens 
die Anerkennung, daß das eigentliche biologische 
Problem der Geschichtsträger sei und zweitens die Auf- 
stellung eines biologischen Grundgesetzes, welches die 
Ermöglichung der Existenz von Geschichtsträgern ent- 
hält. Von einem solchen Gesetze sei zu verlangen, 
daß der Reichtum der biologischen Erscheinungen 
gewissermaßen die Variation über das Thema dieses 
Gesetzes sei. EHRENBERG bezeichnet als sein bio- 
logisches Grundgesetz das Gesetz von der Notwendigkeit 
des Todes. Tod ist ihm notwendig für das Leben. Es 
ist das katastrophale Ende eines Ablaufes im Großen 
wie im Kleinsten und gleichgültig, ob es zugleich ein 
Neuanfang ist oder nicht. Sein ganzes Werk ist der 
Versuch zu zeigen, daß die gleichen letztisolierbaren 
Vorgänge, die von Teilung zu Teilung führen, auch von 
der Wiege zur Bahre leiten, und der Versuch zu be- 
gründen, weshalb er diese Vorgänge als das wesentliche, 
allen Erscheinungen zugrundeliegende des Lebens 
ansieht. Das Leben erscheint als ein Ablauf, ein Ge- 
schehen, das notwendig zu einem Ende, sei es Tod oder 
Teilung, führt. Hieraus folgt, daß, wenn man auch dem 
Leben eine atomistische Struktur zuschreiben will, 
die letzte Einheit ein elementarer Ablauf sein müsse. 
Diesem Elementarablauf gibt er den Namen Biorheuse 
und das Masseteilchen, das in diesem Ablauf begriffen 
ist, nennt er das Biokym. Damit der Biorheusevorgang 
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ablaufen, Leben geschehen kann, dazu bedarf es der 
Apparatur und dieses Sekundäre ist das Morphologische, 
zugleich aber auch die mannigfach variierte Bedingung, 
welche energieliefernde Prozesse ermöglicht. Die rela- 
tiven Erfolge, welche bei der Erklärung von Lebens- 
erscheinungen die Lehren der Elektrizität, der Hydro- 
dynamik, der Theorie der Lösungen, der Lipoid- und 
Kolloidchemie gehabt haben, erklärt EHRENBERG in 
sehr ansprechender Weise aus der Erkenntnis, daß das 
Leben mitten hineingestellt ist in die unbelebte Natur, 
und nicht nur einem Spezialgebiete derselben angehört. 

Das soeben entwickelte Thema wird zunächst in 
einem Abschnitt Tod und Zellteilung variiert. Besonde- 
res Gewicht wird auf den Zusammenhang der Wachs- 
tums- und Zellteilungsvorgänge mit der Erhaltung des 
Lebens und auf die Rolle der Oxydationen gelegt. Er 
kommt zur Unterscheidung von Organen, deren Funk- 
tion mit Strukturbildung und Einschmelzung verbun- 
den ist, solche deren Funktion an entstandene Struktur 
geknüpft ist, und solche, deren Funktion mit der fort- 
dauernden Strukturbildung selbst steht und fällt. Das 
Zentralnervensystem, das eigentliche Organ des Lebens- 
ablaufes, ist der Hauptvertreter der letzteren Art. 
Wegen der Zugehörigkeit zu dieser letzteren Art hört 
auch die Funktion desselben sofort mit dem Aufhören 
der assimilatorischen Prozesse auf (EHRENBERG iden- 
tifiziert abweichend von der Bezeichnungsweise anderer 
Biologen Strukturbildung und assimilatorischer Prozeß). 
Bei der zweiten Art von Organen, den Stütz, Binde und 
Bewegungsorganen, wird die Funktion noch eine ge- 
wisse Zeit erhalten bleiben. Bei der ersten Art, den 
drüsigen Organen, werden gewisse chemische dissimila- 
torische Funktionen noch fortgehen können. In sehr 
genauer Weise, unter Benutzung eines reichenTatsachen- 
materiales, wird die Gesetzmäßigkeit der Kern-Plasma- 
relation und ihre Beziehung zum Eintritt der Kern- 
teilung von der Anschauung des Ablaufes aus ver- 
ständlich gemacht. 

Die Behandlung des Themas Enzyme und Ablauf 
ist für das Verständnis der Lehre von EHRENBERG 
deshalb am bedeutungsvollsten, weil die experimen- 
tellen Studien des Autors über Enzyme für ıhn selbst 
wohl das Ferment gewesen sind, die die Kette seiner so 
interessanten Ideen zum Ablauf gebracht haben. Er 
wandelt in seiner Auffassung der Enzyme eigene, durch- 
aus originelle Wege, unbeirrt von den Erfolgen der 
Enzymforschung durch die Arbeiten von EMIL FISCHER, 
EULER und WILLSTÄTTER. Viele sind der Meinung, daß 
die letztgenannten Arbeiten mit Sicherheit dem nahen 
Ziele zusteuern, die Enzyme der Gruppe wohl definierter 
chemischer Einheiten, mit allen deren Eigenschaften, 
einzureihen. EHRENBERG ist anderer Meinung. Nach 
ihm sind die scheinbar verschiedenen Enzyme aufein- 
anderfolgende Wirkungen eines im Stoff ablaufenden 
Vorganges. Das Enzym ist Träger eines unter geeigne- 
ten Bedingungen von selbst ablaufenden Prozesses, einer 
Reaktionsfolge, in die das ruhende Substrat hinein- 
gezogen werden kann. So gelangt EHRENBERG zu der 
Anschauung, daß das, was Enzym genannt wird, lebt, 
daß es Leben ohne morphologische Struktur gäbe, wel- 
ches mit einer einfachen künstlichen Apparatur lange 
Zeit im Gang erhalten werden kann. Recht scharf- 
sinnig ist seine Kritik der herrschenden Katalysator- 
definition wie auch die Kritik sonstiger Enzymlehren. 
Seine eigenen experimentellen Beiträge nach der 
positiven Seite hin sind sehr anregend, beispielsweise 
der Nachweis, daß erwärmte Enzyme, wegen der 
Reaktionsbeschleunigung, mchr wirksames Dyalysat 
liefern. Nicht minder interessant sind die Versuche, 
welche eine Anpassung der Enzyme an die betreffenden 
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Substrate zu beweisen scheinen, indem ein Enzym ein 
Substrat, mit dem es vorbehandelt wurde, besser als die 
anderen Substrate verdaute. Ganz allgemein besteht 
jede Enzymlösung aus 3 Teilen: ein Teil ist im betrach- 
teten Zeitmoment unwirksam, kann aber in wirksame 
Form übergehen, ein Teil ist unmittelbar wirkfähig, ein 
Teil ist einmal wirkfähig gewesen, jetzt aber irreversibel 
unwirksam. Diese Biorheuse ist gewissermaßen ein 
Modell des Ablaufs der Lebensvorgänge. Ein biolo- 
gisches System, eine Zelle, eine Kultur, ein Organismus 
ist der resultierende Gesamtablauf einer Unzahl von 
Biorheusen. Je spezifizierter eine Zellart ist, um so mehr 
besteht sie in der Hauptmasse aus fortgeschrittenen 
Biokymen, woraus geringere Enzymkraft (Autolyse) 
bei größerer Spezifizität der Enzymwirkung, demgemäß 
größerer Abhängigkeit von geeigneten Ernährungs- 
bedingungen, geringerer Wachstumstendenz folgt. 

Der Abschnitt Altern, Wachstum und celluläre 
Exkretion liefert eine Fülle von Beispielen zur Durch- 
führung von EHRENBERGS Grundanschauung. Alter 
und fortschreitende Differenzierung stehen im engsten 
Zusammenhang. Einen verjüngenden Einfluß besitzt 
die Struktureinschmelzung deshalb, weil sie ein Gefälle 
schafft, so daß von neuem ein stärkerer Ablauf be- 
ginnen kann. Für den Ablauf des Lebens ist wesentlich 
die mit dem Leben einhergehende Häufung von Hem- 
mungen. Diese Hemmungen, deren Wirkung in der 
zunehmenden Beschränkung des Reaktionsraumes und 
zugleich der Verlangsamung der ablaufenden Reaktio- 
nen besteht, sind nach EHRENBERGS Auffassung nicht 
irgendwelche ‚Schlacken‘‘, sondern die struktur- 
bildenden Substanzen, in deren Entstehung EHRENBERG 
einen Grundvorgang des Lebens erblickt. Die Rolle der 
Drüsen mit innerer Sekretion fürEntwicklung undWachs- 
tum wird in die Ehrenbergschen Vorstellungen durch die 
Annahme eingeordnet, daß sie Stoffe liefern, welche 
schon in relativ geringer Menge den Assimilations- 
zustrom zu Gunsten eines Teilgefälles verschieben. 
Wachstumsreiz und Wachstumstrieb werden als Er- 
klärungen abgelehnt und der Wachstumserfolg als 
bestimmt durch alle Momente angesehen, die einerseits 
das Assimilationsgefälle, andrerseits den Zustrom an 
den Gefälleort hin beeinflussen. Eine wichtige Rolle 
spielt bei EHRENBERG der Begriff der cellulären Exkre- 
tion, d. h. die Abgabe von allem möglichen assimilierten 
Material nach außen. Vom Gesichtspunkt des vitalen 
Gefälles aus sind die cellulären Exkretionen etwas posi- 
tives, sie spielen eine Rolle für die Lebensdauer durch 
Entlastung, was durch die Tatsache der geringeren 
Altersveränderungen derjenigen Gewebe, denen sie 
möglich ist, gestützt werden. 

In dem Abschnitt Assimilation und Autonomie wird 
eine Fülle von Material im Lichte des Ehrenbergschen 
Gedankenganges verarbeitet. Ganz neuartig gestaltet 
sich die Auffassung von der Resorption im Darme und 
der Teilerscheinung des intermediären Eiweißstoff- 
wechsels. Die Darmwand wird als eine Zell- oder 
Gewebskultur betrachtet, die auf dem Verdauungs- 
gemisch als ihrem Nährboden wächst. Dieses Wachs- 
tum bedeutet jedoch eine nach innen ins Blut gerichtete 
celluläre Exkretion. Dieser Hypothese zufolge würde 
der Aminosäuregehalt des Blutes nicht die Quelle des 
Assimilationsmaterials der Zellen sein, sondern eben 
der nicht in den Assimilationsstrom eingetretene Stick- 
stoff. In der Darmwand wird ein Teil des aufgenom- 
menen Nahrungseiweißes in arteigenes Lymphocyten- 
wachstum übergeführt, während die Hauptmasse des 
Nahrungsstickstoffes nie zu körpereigenem Ejweiß wird. 
Das Primat bei den vitalen Stoffwechselvorgängen 
kommt der Assimilation zu. Es wird in den lebenden 
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Systemen nicht gespalten um aufzubauen, sondern weil 
aufgebaut wird, wird auch gespalten. Unter diesem 
Gesichtspunkt lassen sich nicht allein die physiolo- 
gischen Erscheinungen erklären, sondern eine größere 
Anzahl von sogenannten Entartungskrankheiten und 
von Giftwirkungen. Der Verlust an chemischer Macht- 
fülle mit der biologischen Vervollkommnung des Syste- 
mes beruht darauf, daß mit dem Anstieg in der Tierreihe 
das eigentliche, die Autonomie beherrschende Gefälle 
immer mehr zentralisiert und durch Isolierung von der 
Außenwelt und Zwischenordnung der nachgeordneten 
Gefälle in seiner. Erhaltungsbedingung stabilisiert wird. 
Schon im Darme wird das zugeführte Material spezi- 
fiziert, so daß der Assimilationsvorgang der höheren 
Lebenssysteme weiter oben ansetzt. 

Es ist unmöglich, den weiteren Inhalt des Buches in 
der bisher geübten Art zu besprechen, vor allem deshalb 
nicht, weil die Anwendungen immer reicher, die Ge- 
dankengänge immer gedrängter, die Nutzanwendungen 
immer vertiefter werden. Die Probleme, um die es sich 
handelt, sind die Immunität und die Individualität, 
Konstitution und Disposition, Formbildung und Ver- 
erbung, Individuum und Art, Gehirn und Bewußtsein. 
Daß das Wagnis unternommen werden kann, solch tiefste 
Probleme der Lebenserscheinungen vom Standpunkte 
eines leitenden Gedankens zu bewältigen, spricht jeden- 
falls für die Fruchtbarkeit desselben, namentlich wenn 
die Voraussetzung erfüllt ist — und sie ist es bei 
EHRENBERG — daß das große Tatsachenmaterial nicht 
mit laienhafter Leichtfertigkeit, sondern auf Grund 
einsichtsvoller fachmännischer Kenntnis gehandhabt 
wird. Es seien nur noch 2 Beispiele gegeben, die beleuch- 
ten sollen, wie EHRENBERG versteht, alte Probleme in 
neuen Gedankengängen zu durchdenken. Als erstes 
Beispiel sei der Entwicklungsgang gewählt, von dem 
wir gewohnt sind, Worte wie Evolution, oder Epigenese 
oder biologisches Grundgesetz zu hören. Nach EHREN- 
BERG ist der Entwicklungsgang ein aus prinzipiell 
gleichartigen Elementarabläufen resultierender Ge- 
samtablauf, dessen ursprünglich einheitliches Gefälle 
sich infolge der durch die Teilabläufe geschaffenen 
Selbsthemmungen in ein System von Teilgefällen zer- 
legt, das solange sich weiter unterteilt, solange noch 
mehrere nicht im Ablaufgleichgewicht stehende Ele- 
mentarabläufe in einem Teilsystem vereinigt sind. Für 
die Biologie des Ablaufes, die ‚„Todesbiologie‘‘, ist der 
Lebensablauf bestimmt wie der aktuelle Flußlauf bis 
in. seine letzten Windungen und Wellenzüge durch 
Gefälle und Hemmungen, nur mit dem Unterschied, daß 
er selbst die Hemmungen erzeugt und die Erzeugung 
dieser Hemmungen das ist, was wir Leben nennen. 
Der Referent möchte allerdings zu bedenken geben, daß 
bei diesem schönen Bilde hinsichtlich des Lebens ver- 
gessen worden ist, daß Wasser da sein muß und Wasser 
mit allen seinen Eigenschaften. Mit Ablauf und Hem- 
mungen allein sind die Geschehnisse nicht erschöpft, 
so wenig wie bei einer chemischen Reaktion, wenn man 
außer an die wirksamen Konzentrationen nicht an die 
spezifische Gleichgewichts- oder Affinitätskonstante 
denkt. Das zweite Beispiel sei dem letzten Abschnitt 
Gehirn und Bewußtsein entnommen. Mehr als irgend 
ein anderer empfindet wohl der Biolog das Unnatürliche, 
ja Unerträgliche der Einseitigkeit einer entweder mecha- 
nistischen oder erkenntnistheoretischen Einstellung, 
der Aufrichtung von wunübersteiglichen Schranken 
zwischen Physiologie und Psychologie. Es hat etwas 
Erlösendes, wenn EHRENBERG Physiologen und Psycho- 
logen rät, sich zu entscheiden, sich unter den ‚‚gemein- 
samen Oberbegriff des Lebens‘ zu stellen, allerdings 
einer Vorstellung vom Leben, daß sie zwangsläufig von 
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der einen Sphäre zur anderen führt. Solche Anschauun- 
gen rechtfertigt wohl in ihrer Forderung das, was ein- 
gangs als eine der charakteristischsten Eigenschaften 
des Ehrenbergschen Werkes hervorgehoben wurde, 
nämlich das Bestreben, die zentrale Stellung der Biologie 
herauszuarbeiten. Die Stellung des Ehrenbergschen 
Werkes wird in einer recht bedeutungsvollen Weise durch 
zwei Begriffe gekennzeichnet, denen wir bei zwei moder- 
nen Autoren von nachhaltigster Wirkung in der gleich 
bedeutsamen Weise begegnen, das sind die Begriffe 
Individualität und Schicksal. Beide natürlich nicht 
im landläufigen Sinne gemeint. Den Triumpfgesang der 
Individualität kennen wir von FRIEDRICH NIETZSCHE, 
das inhaltsschwere Wort Schicksal hat ADOLF SPENGLER 
wieder zu Ehren gebracht. Wenn es auch EHRENBERG 
nicht selber recht haben will, so besteht doch eine 
recht nahe geistige Verwandtschaft zwischen NIETZSCHE 
SPENGLER, UEXKÜLL und EHRENBERG. Diese Zusam- 
menstellung muß natürlich richtig verstanden werden 
und sie soll dazu dienen, recht viele anzuregen, sich in 
das Studium des gedankenreichen und gedankenschwe- 
ren Buches von EHRENBERG zu vertiefen. Um hierzu 
anzuregen, hat der Referent auf jede kritische Be- 
merkung verzichtet; es ist klar, daß bei der Fülle des 
Materiales, welches herangezogen wird, der Fachmann 
Gelegenheit zur Kritik findet. Solche aber in den Vor- 
dergrund zu stellen, würde ungerecht sein, wo es sich 
vorerst um einen Überblick über ein jedenfalls prächti- 
ges und fruchtbares Gedankengebäude handelt. 
LEON ASHER, Bern. 
KORSCHELT, E., Lebensdauer, Altern und Tod. 3. Aufl. 
Jena: G. Fischer 1924. VIII, 451 S. und 221 Abb. 
Preis geh. 10, geb. 11,50 Goldmark. 

Die vorliegende Neuauflage erweist sich gegenüber 
der zweiten, der sie nach kaum 2 Jahren gefolgt ist, 
wesentlich erweitert. Auf die beiden ersten Kapitel 
(„Lebensdauer der Tiere und Pflanzen‘‘) folgt als erste 
Neuerung ein Abschnitt, der ‚die Lebensdauer der 
höheren systematischen Einheiten‘ behandelt, welcher 
naturgemäß außer den paläontologischen Tatsachen 
(Auftreten und Verschwinden der einzelnen Formen) 
wenig Gesichertes zu geben vermag. Die folgenden 
5 Kapitel behandeln, wie in der 2. Auflage, Todes- 
ursachen, Lebensdauer der Einzelligen, Arbeitsteilung 
der Zellen, deren Differenzierung und Abnutzung, 
Rückbildung und Untergang von Zellen beim normalen 
Lebensprozeß und schließlich (8. Kapitel) Beschränkung 
der Zellenzahl, ein Kapitel, welches zahlreiche neue 
Tatsache zu diesem wichtigen Problem beibringt. 
Neu ist hingegen wieder das 9. Kapitel: ‚Zellvermeh- 
rung, Zellengröße und Körpergröße, Zellenalter‘‘; zum 
Teil enthält es Material, wie z.B. die Beziehungen zwi- 
schen Chromosomenzahl und Zellgröße, dessen Zu- 
sammenhang mit dem Hauptthema des Buches wohl 
als sehr locker bezeichnet werden muß. Es folgen 
zwei Kapitel über die Altersveränderungen an Zellen 
und Organen und das letzte der neuen Kapitel (12): 
„ Tod des Gesamtkörpers und seiner Teile‘‘. Die folgenden 
Abschnitte behandeln: „Verjüngung von Zellen und 
Gewebe‘, „Verjüngung und Lebensverlängerung‘‘, 
„Ruhezustände und Lebensdauer‘‘, ‚Fortpflanzung und 
Lebensdauer‘, „Beziehungen der Lebensdauer zum 
Wachstum und andere sie bestimmende Ursachen‘‘, 
und den Schluß macht ein Kapitel über „allgemeine 
Fragen der Lebensdauer und des Todes‘. In fast allen 
Kapiteln wurde nach Möglichkeit den Verhältnissen bei 
den Pflanzen in viel höherem Maße Rechnung getragen 
als in den früheren Auflagen. 

Die Neuauflage darf wohl nur als erweitert bezeich- 
net werden, da vielmehr durch die Vermehrung des 
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Stoffes die Schattenseiten seiner Darstellung noch 
stärker hervortreten als in den früheren Auflagen. In 
erster Linie ist es die etwas verschwommene Art, das 
Tatsachenmaterial, wo es nicht widerspruchslos 
scheint, allzu vorsichtig wiederzugeben, die die Lektüre 
des Buches nicht nur dem Uneingeweihten schwierig 
macht (vgl. S. 117, Z. 4—8, S. 285, S. 409, Z. 22— 44). 
Man vermißt vielfach die weisende Hand, die aus dem 
Dilemma führen könnte. Besonders gilt dies für das 
Kapitel „Lebensdauer der Einzelligen'‘, wo man kaum 
eine Seite durchlesen kann, ohne mindestens zwei 
Stellen zu finden, die einander kontradiktorisch wider- 
sprechen. Nach einer präzisen Stellungnahme des Verf., 
die in diesem Kapitel zumindest wohl möglich 
gewesen wäre, sucht man meist vergebens. Bei der 
breiten Darstellung der ‚Unsterblichkeit‘‘ der Protisten 
wäre doch ein nachdrücklicher Hinweis darauf ange- 
bracht gewesen, daß die senile Degeneration bei ver- 
hinderter Konjugation oder Parthenogenesen bisher 
doch nur an COtliaten beobachtet worden ist, an Formen 
also, die sich in einem wesentlichen Organisationsmerk- 
mal (dem Vorhandensein verschiedenwertiger Kerne) 
von allen anderen Zellen unterscheiden; woraus sich 
von selbst der Schluß ergibt, daß zumindestens eine 
Verallgemeinerung dieser Befunde durchaus unzu- 
lässig ist, worauf ja schon mehrere Autoren aufmerk- 
sam gemacht haben. 

Ähnliches gilt auch für die Abschnitte, die den 
Pflanzen gewidmet sind; auch bier muß der mit den 
Verhältnissen nicht vertraute Leser ein schiefes Bild 
vom Stande unseres heutigen Wissens bekommen. 
In übertriebener Objektivität führt der Verf. zu dem bei 
allen strittigen Fragen die Namen und Meinungen fast 
aller Autoren (allerdings in musterhafter Vollständig- 
keit) an, die sich dazu geäußert haben, ohne eine ver- 
schiedene Wertung derselben auch nur anzudeuten; man 
vermißt z.B. in dem Kapitel „Lebensdauer der 
Pflanzen“ die Hervorhebung der Autorität WINKLERS, 
der sich doch über das ‚‚Altern‘‘ rein vegetativ ver- 
mehrter Pflanzen in eindeutiger und dabei streng 
objektiver Weise ausführlich genug geäußert hat. 
Andererseits nennt der Verf. Namen wie SLOTOPOLSKY 
und WEDEKIND neben HARTWIG, HARTMANN, JEN- 
NINGS u. a. m., so daß man meinen möchte, es handle 
sich um Autoren vom gleichen Gewicht. 

Bei dieser Art von Darstellung vermißt man auch 
nahezu überall die scharfe Herausarbeitung der einzel- 
nen Probleme. Nicht als ob sich in dem Buche kein 
Hinweis darauf fände, im Gegenteil, Andeutungen und 
Fragestellungen sind, der Gründlichkeit des Verf. an- 
gemessen, in Hülle und Fülle vorhanden, aus denen sich 
jeder, der es versteht, Probleme herauslesen kann. Aber 
eine präzise Formulierung an prominenter Stelle fehlt. 
Um nun einige Beispiele zu nennen: So macht der Verf. 
häufig von der Hartmannschen Definition des Todes 
Gebrauch, ohne deutlich den Weg anzugeben, auf dem 
H. dazu gelangt ist; damit bleibt es auch unverständlich, 
wieso H. und andere zur Annahme einer verjüngenden 
Wirkung der Zellteilung gelangten. Man vermißt z. B. 
die Formulierung des Gegensatzes zwischen offenen und 
geschlossenen Systemen. Der Gegensatz zwischen Ver- 
jüngung durch Aktivierung meristematischen Reserven 
und der durch Aktivierung meristematischen Potenzen 
wird nirgends scharf hervorgehoben. Endlich wird bei 
der Behandlung der Zellenkonstanz und der verschie- 
denen Altersordnung der Zellen kaum darauf aufmerk- 
sam gemacht, daß das Altersproblem zum großen Teil 
im allgemeinen Determinationsproblem aufgeht. 

In merkwürdigem Gegensatz stehen zu dieser Dar- 
stellungsweise Äußerungen, die oft in ziemlich bestimm- 
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ter Weise Zusammenhänge behaupten, deren Mutma- 
Bung oft schon von höchst zweifelhafter Berechtigung 
erscheint. Vor allem gilt dies von dem Begriff der 
Abnutzung, von dem der Verf. in ausgiebigster Weise 
Gebrauch macht, ohne ihn irgendwo einer eingehenden 
Analyse zu unterziehen, was doch bei der geringen Zahl 
von „Abnutzungs’'vorgängen, die wir mit Recht als 
solche bezeichnen dürfen, wohl am Platze gewesen wäre. 
Wie die „Abnutzung‘‘, so belegt der Verf. auch manches 
andere, mit dem gefährlichen Prädikat der Selbst- 
verständlichkeit. Bei der Erörterung der verjüngenden 
Wirkung der Zellteilung lesen wir z.B.: „Ein der- 
artiger Einfluß ist jedenfalls bei den in Metazoen- 
körpern stattfindenden Teilungen ohne weiteres (v. 
Ref. gesperrt) anzunehmen, Die durch Teilung neu- 
entstandener Zellen erscheinen sehr lebenskräftig und 
aktionsfähig, was besonders in neugebildeten Körper- 
teilen stark hervortritt‘‘ (S.117). Nach der eingehenden 
Begründung einer Behauptung von solcher Tragweite 
sucht man vergebens; sie dürfte auch schwer zu finden 
sein, denn man müßte doch dazu feststellen, daß die 
Mutterzellen solcher jungen Zellen (N. B. bei jeglicher 
Teilung!) gealtert sind! Oder: ‚Die Zellen, welche 
sich durch Übernahme einer speziellen Funktion in 
ganz bestimmter Richtung zu betätigen haben, müssen 
damit notgedrungen (v. Ref. gesperrt) ihre frühere 
Ursprünglichkeit verlieren“ (S. 151); oder: „Über das 
zuletzt erwähnte Verhalten (nämlich: senile Degenera- 
tion bei langdauernder sexuellen Vermehrung) bestehen 
nun infolge der anscheinend unbegrenzten Fortführung 
der Kulturreihen berechtigte Zweifel, aber andererseits 
spricht die Einrichtung der Konjugation und ihre ver- 
mutliche Bedeutung sehr entschieden für das Vor- 
handensein und die Notwendigkeit eines Zyklus‘ 
(S. 117). Wird dieser letzte Satz auf die Infusorien be- 
schränkt (was nicht ausdrücklich geschieht), so ist er 
sachlich, nicht aber logisch unanfechtbar; denn mit der- 
selben Argumentation könnte man aus dem Vorhanden- 
sein regeneratorischer Potenzen und häufiger Akti- 
vierung auf die „Notwendigkeit‘‘ eine Verstümmlung 
schließen. 

Eine solche Behandlungsweise biologischer Pro- 
bleme, vereint mit überall eingestreuten teleo- und 
ökologischen Argumenten (‚Bei Bewertung der von 
WoonprUFF und anderen Autoren ausgeführten Ver- 
suche darf gewiß nicht übersehen werden, daß die 
Infusorien unter ganz bestimmten, offenbar für sie 
sehr günstigen Bedingungen gehalten wurden”... 
[warum ?? d. Ref.]) muß bedenklich erscheinen, da sie an 
tief eingewurzelte Tendenzen auch des wissenschaftlich 
geschulten Verstandes appelliert, deren Verfolgung der 
wissenschajtlichen Entwicklung der Biologie sicher nicht 
förderlich sein dürfte. 

Sachlich hingegen steht man durchaus unter dem 
Eindruck gründlicher und zuverlässiger Wiedergabe 
des Tatsachenmatenals, die das Buch dem auf diesem 
Gebiet tätigen Forscher als wertvolles Nachschlage- 
werk unentbehrlich machen dürfte. Die Ausstattung 
ist in jeder Hinsicht erstklassig. 

KARL BELAR, Berlin-Dahlem. 
LINDNER, P., Entdeckte Verborgenheiten aus dem All- 
tagsgetriebe des Mikrokosmos. Berlin: P. Parey 
1923. VIII, 291 S., 56 Abb. und ı Tafel. 17x 25 cm. 
Preis 9 Goldmark. 

In bunter Folge werden alle möglichen biologischen 
Problenie, besonders alle, die in irgendeiner Beziehung 
zur Technik stehen, behandelt; werden wir auf S. 14— 36 
über die wichtigsten Tatsachen der Pflanzenphysiologie 
unterrichtet (daneben auch über Kohleentstehung 
und die Verwendungsmöglichkeiten des Torfs), so er- 
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fahren wir auf S. ıı4 etwas über die innere Sekretion 
und lesen mit Interesse Kapitel 36: die Fäkalien und 
ihre Ausnutzung zur Schaffung neuer Nahrung. Formal 
dürfte dem Verfasser die Lösung seiner Aufgabe durch- 
aus gelungen sein und die Lektüre der biologisch-tech- 
nischen Kapitel kann auch jedem Biologen nur ange- 
raten werden; ob aber der Laie auch den richtigen Be- 
griff davon, was Biologie und biologische Probleme 
sind, bekommt, ist wohl sehr zu bezweifeln. Bei aller 
Bemühung, die Darstellung stets nach dem neuesten 
Stand der Forschung zu orientieren, wird doch zu oft 
der Kernpunkt der Probleme nur gestreift oder gar 
links liegen gelassen. Auch das Abbildungsmaterial ist 
mit wenigen Ausnahmen etwas zu anspruchslos, um 
dem Laien die ästhetische Seite der Biologie zu er- 
schließen. Daß der engere Wirkungskreis des Ver- 
fassers ihm ein ausführliches Eingehen auf alle mit der 
Gärung irgendwie zusammenhängenden Fragen be- 
sonders nahelegt, ist natürlich. Bewunderswert ist je- 
doch die Geschicklichkeit, mit der er auch aus Gebieten, 
die eine solche Beziehung nicht ahnen lassen, immer 
wieder den Weg zu dem ihm offenbar sehr ans Herz 
gewachsenen Kampf gegen die Antialkoholbewegung 
zurückzufinden weiß. Der gleichgestimmte Leser wird 
mit Vergnügen erfahren, daß alle „auf Nektar und 
Honig bzw. Alkoholgenuß eingestellten Tiergeschlech- 
ter“ eigentlich verkappte Alkoholiker, und zwar recht 
kräftige, sind; ob ihm aber nicht bei der Lektüre der 
„Kulturgeschichtlichen Schlußbetrachtungen‘ einige 
Bedenken über die Weitherzigkeit der Argumentation 
kommen werden, mit der hier nicht nur für den Ge- 
nuß von Alkohol, sondern auch für den von Narkoticis 
jedweder Art eine Lanze gebrochen wird? 
Karı BELAR, Berlin-Dahlem. 

SCHAXEL, JULIUS, Grundzüge der Theorienbildung in 

der Biologie. Zweite neu bearbeitete und vermehrte 

Auflage. Jena: Gustav Fischer 1922. VIII, 367 S. 

15X23 cm. Preis geh. 7,50, geb. 10,50 Goldmark. 

„Die gegenwärtige Biologie ist nicht in der Lage, die 
Ergebnisse planmäßiger Forschung im Gefüge der 
Begriffe zu ordnen und das gesetzmäßige Verhalten, 
das ihren Gegenständen gemeinsam ist, in allgemeiner 
Lehre darzustellen. Den Platz theoretischer Wissen- 
schaft nimmt vielmehr eine ungleichartige Mannig- 
faltigkeit von Sachgebieten, Fragestellungen, Deutun- 
gen und Urteilen ein.“ Was diesem unbefriedigenden 
und die Forschung hemmenden Zustand gegenüber not 
tut, ist nicht ein Bau immer neuer Systeme oder ein 
Aufschichten weiterer Tatsachen, sondern eine unvor- 
eingenommene Sammlung und kritische Sichtung der 
vorliegenden Theorien, an die sich der positive Auf- 
bau erst allmählich und vorsichtig wird anschließen 
können. SCHAXELS Grundzüge, von denen eine zweite, 
in wesentlichen Teilen stark vermehrte und straffer 
geordnete Auflage vorliegt, die die Literatur bis 1921 
berücksichtigt, unternehmen diesen Versuch. Die 
Arbeit setzt einen Überblick über ein sehr breites Ge- 
biet, z. T. heterogener Gegenstände und Theorien vor- 
aus, vor allem aber ein sicheres Gefühl für positive 
empirische und philosophische Leistungen einerseits, 
für selbst versteckte begriffliche Mängel und spekulativ 
leeres Theoretisieren andererseits. 

Der erste Teil stellt die vorliegenden Theorien an 
Hand typischer Beispiele dar. Den historischen und 
additiven Denkelementen, die den Darwinismus kenn- 
zeichnen, und ihrer Vermengung mit den zur ideali- 
stischen Morphologie in Beziehung stehenden Ten- 
denzen zu einer unhistorischen Systematik und or- 
ganismischen Begriffsbildung wird im einzelnen nach- 
gegangen. Die Probleme werden bis in ihre Anwen- 
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dung in der konkreten Forschung verfolgt, und so 
entrollt sich ein Bild des gegenwärtigen Zustandes der 
verschiedenen biologischen Disziplinen. Die einzelnen 
Autoren kommen selbst ausführlich zu Worte. Die 
historischen Wandlungen der Probleme werden zwecks 
sachlicher Klärung untersucht, besonders eindringlich 
die des Vererbungsproblems. Eine ausführliche Dar- 
stellung wird den verschiedenen Formen des Vitalis- 
mus gewidmet. 

Der zweite Teil stellt die Grundauffassungen des 
Lebens geschlossen nebeneinander, auch hier wiederum 
die Notwendigkeit theorie-historischer Vorarbeiten be- 
tonend. SCHAXEL unterscheidet eine energetische, histo- 
rische und organismische Auffassung. Die energetische 
erstrebt, sofern sie ungebrochen auftritt, das Aufgehen 
der Biologie in Physik und Chemie. SCHAXEL sucht 
zu zeigen, an welchen Stellen solche Tendenzen frucht- 
bringend sein können, betont aber die Grenzen ihrer 
Leistungsfähigkeit. Was an der historischen Auffas- 
sung anzuerkennen bleibt, ist durch die Krisis des 
Darwinismus außerordentlich problematisch geworden. 
Immerhin sind auch bei Ablehnung aller Übergriffe 
eine Reihe spezifisch historischer Probleme nicht zu 
umgehen, deren Grundbegriffe: Alteration, Kumu- 
lation und Evolution umrissen werden. Ihr Verhält- 
nis zu den Problemen der unhistorischen Biologie bleibt 
offen. Ausführlich wird die organismische Auffassung 
dargelegt, für die die Biologie eine Wissenschaft ist, die 
über selbständige, keinen anderen Gebieten oder Be- 
trachtungsweisen entlehnte Fragestellungen verfügt. 
Ihre Grundbegriffe: Autonomie, Typus, Potenz, Deter- 
mination usw. werden einzeln nach ihrer gegenseitigen 
Abhängigkeit behandelt. Es wird, z. B. beim Begriff 
der Regulation, deutlich gemacht, wo die gewöhnliche 
Diskussion nicht auf sachlichen Schwierigkeiten, 
sondern auf der Verschiedenheit der Grundauffassungen 
beruht. Lebendig ist die organismische Auffassung, 
deren Grundlegung in einer intuitiven Lebenserkennt- 
nis zu suchen ist, in den verschiedenen vitalistischen 
Theorien. Sie verschafft sich aber auch in der histo- 
rischen und selbst in der mechanistischen Theorie 
Geltung, von der sie dogmatisch abgelehnt wird. 

Die kritische Durchmusterung und systematische 
Ordnung der biologischen Theorien wird durch eine 
Erörterung des Verhältnisses von Biologie und Psycho- 
logie abgeschlossen. Da die experimentelle Psychologie 
als atomisierende, vom Bewußtseinsganzen abstra- 
hierende Wissenschaft selbst im Sinne einer mechani- 
stischen Physiologie betrieben wird, kommt für eine 
vergleichende Gegenüberstellung nur die Persönlich- 
keitsforschung im Sinne etwa von FREUD, JASPERS, 
BERGSON in Frage. Sie will nicht erklären, sondern 
verstehen und nacherleben lassen. Gegen diese auf 
dem Grunde des Selbstkennens aufbauende Psychologie 
wird die Biologie als Naturwissenschaft abgegrenzt 
und die psychoiden Erklärungen des Vitalismus als 
Scheinnaturwissenschaft und unechte Psychologie ab- 
gelehnt. 

Da der atomisierende, der Ganzheits- und Einheits- 
begriffe entbehrende Geist der Psychophysik, mit der 
ScH. die experimentelle Psychologie identifiziert, bis 
in die Gegenwart hinein lebt, ist es begreiflich, wenn 
er die auf dem DiırtuLeischen Begriff des Verstehens 
fußenden Begriffsgefüge als den eigentlichen Ausdruck 
echter Psychologie anspricht und an der modernen, 
kräftig fortschreitenden experimentellen Psychologie 
vorübergeht, für die Einheit und Ganzheit grund- 
legende Begriffe darstellen. Diese ist jedoch, ohne 
Gehirnphysiologie zu sein, durchaus eine erklärende 
Disziplin im Sinne der Naturwissenschaft, fühlt sich 


462 


selbst im engen Zusammenhang mit der Biologie und 
wird von ihr nicht abgeschlossen werden können. 

Der dritte Teil des Werkes versucht die Anbahnung 
eines positiven Aujbaues der theoretischen Biologie, der 
nur allmählich in enger Wechselbeziehung zwischen 
Forschung und Lehre erfolgen kann. Vorausgehen muß 
eine Klärung der Ordnungsgrundsätze. Die Beschrän- 
kung auf die naturwissenschaftliche Biologie bedeutet 
kein Bekenntnis zur dogmatisch-energetischen Auf- 
fassung, welche übersieht, daß „Lebensvorgänge nur 
als Teilerscheinungen lebendiger Einzelwesen‘' vor- 
kommen. Der Umriß der biologischen Disziplinen, auf 
den hier seiner gedrängten Form halber nur hingewiesen 
werden kann, zeigt daher die Biologie durchaus als 
selbständiges Begriffsgefüge. 

Die kritische Schärfe, mit der die theoretischen 
Voraussetzungen auch in scheinbar reinen Tatsachen- 
berichten, etwa beim Vitalismus, aufgedeckt werden, 
ferner das sichere Gefühl für das Recht der Empirie 
einerseits, für die Notwendigkeit und Funktion der 
Begriffsgefüge andererseits, endlich die Unvorein- 
genommenheit, mit der die verschiedenen Richtungen 
des weiten Gebietes in ihren empirischen und philo- 
sophischen Ausgestaltungen zu Worte kommen, macht 
die Arbeit nicht nur für den Biologen, sondern auch 
für eine Wissenschaftslehre, die auf Gegenstandsnähe 
und sachliche Beschreibung von Theoriengefügen Ge- 
wicht legt, außerordentlich wertvoll. 

Kurt Lewin, Berlin. 
MEISENHEIMER, JOHANNES, Die Vererbungslehre 
in gemeinverständlicher Darstellung ihres Inhaltes, 

Jena: Gustav Fischer 1923. V, 137 S. Preis geh. 

3,50, geb. 5 Goldmark. . 

Jeder, der einmal in Wort oder Schrift versucht hat, 
die Probleme und Ergebnisse eines Spezialgebietes der 
Naturwissenschaften einem Kreise von Nichtfachleuten 
nahezubringen, kennt die überaus großen Schwierig- 
keiten und Gefahren solcher Darstellung; Unverständ- 
lichkeit auf der einen, Seichtheit auf der anderen Seite 
sind die extremen Gefahren, zwischen denen noch 
mancherlei andere drohen. Besondere Anforderungen 
werden an den Autor durch die Beschränkung des 
Raumes gestellt, die es oft überaus schwer machen, 
die nötigen Grundlagen und Voraussetzungen für das 
Thema zu geben. Alle diese Gefahren meistert in 
glänzender Weise das Buch MEISENHEIMERS über die 
Vererbungslehre.. M. will nicht ‚populär gemachte 
Wissenschaft“ oder „bequeme Unterhaltungslektüre‘ 
geben, sondern verlangt — als einzige Anforderung —, 
daß ‚‚ernstliche Gedankenarbeit das Lesen jeder Zeile 
dieses kleinen Werkes begleite‘‘. „Nichts von speziellen 
Kenntnissen biologischer Wissenschaften braucht der 
Leser mitzubringen.“ Trotz und gerade durch die 
Beschränkung des Stoffes auf klare Einzelbeispiele 
und durch die Art der Schematisierung von Text und 
Abbildungen erhält die Gedankenfolge eine ungewöhn- 
liche Klarheit. Dabei legte der Verfasser ganz beson- 
deren Wert darauf, Tatsächliches von vorgestellter 
Deutung streng zu scheiden und machte sich strenge 
Objektivität gegenüber dem Stoffe selbst ‚gerade 
in Rücksicht auf den gedachten Leserkreis zu unbeding- 
ter Pflicht“. Es ist zu hoffen, daB MEISENHEIMERS 
Buch nicht nur weiten Kreisen die Probleme der Ver- 
erbung näher bringt und klärt, sondern daß es auch bei 
den naturwissenschaftlichen Autoren als Musterbeispiel 
wissenschaftlich-allgemeinverständlicher Darstellungs- 
weise Beachtung finde. 

Ich will hier nur kurz auf den in den einzelnen 
Kapiteln behandelten Stoff hinweisen. Das erste 
Kapitel über ‚die Zelle als Träger der Vererbung‘ 


Besprechungen. 


Die Natur- 
wissenschaften 


erläutert die Bedeutung der Zelle, des Kernes und der 
Chromosomen, es erläutert mitotische Kernteilung, Be- 
fruchtung und Reifung und diskutiert die Frage des 
Substrates, an dem der Vererbungsvorgang sich ab- 
spielt. Im nächsten Kapitel werden die ‚Begriffe und 
Methoden der modernen Erblichkeitslehre‘ eingeführt; 
Variabilität und Variationsstatistik, Phänotypus und 
reine Linien, Mutationen, Gene, Genealogische Methode, 
Bastardierung, Homo- und Heterocygotie sind die 
Kernpunkte, um die die Darstellung sich gruppiert. 
Die beiden nächsten Kapitel behandeln die „Formen 
der Vererbung im Zuchtexperiment‘‘. Zunächst wer- 
den die drei Möglichkeiten des Zusammenwirkens 
zweier antagonistischer Merkmale in der ersten Tochter- 
generation behandelt, nämlich Mosaik-, Intermediär- 
und Dominanztypus. Für die späteren Generationen 
sind zwei Möglichkeiten des Verhaltens gegeben: 
1. Der Typus der Mendelschen Vererbung, und 2. der 
konstant züchtende Intermediärtypus (besonders bei 
Artkreuzungen). Die Rückkreuzung wird als Mittel 
der Analyse von Erblichkeitsverhältnissen erläutert 
und schließlich die Erblichkeitsverhältnise beim 
Menschen kurz geschildert. Daran knüpfen sich dann 
die Grundlinien unserer heutigen theoretischen Vor- 
stellungen über das Vererbungsgeschehen (Die Chromo- 
somen als Träger der Gene, der Reifeteilungsmechanis- 
mus als Mittel der Spaltung der Gene, Erbfaktoren- 
koppelung, Praesenz- und Absenztheorie, Spaltende 
und nichtspaltende Vererbung usw.). Das fünfte 
Kapitel behandelt die „Vererbung des Geschlechtes 
und seiner Kennzeichen‘ {Zeitpunkt der Geschlechts- 
bestimmung, Geschlechtsbestimmung als Mendelsche 
Vererbung, Geschlechtschromosomen, Geschlechtsge- 
bundene und geschlechtsbegrenzte Merkmale), und das 
Schlußkapitel berichtet über ‚die allgemeinen Ver- 
erbungstheorien und das Problem der Vererbung er- 
worbener Eigenschaften‘. M. schildert die Theorien 
von DARWIN, NÄGELI und WEISMANN und zeigt ihren 
Zusammenhang mit dem Problem der Vererbung 
erworbener Eigenschaften, er schildert das Material, 
das uns bisher die Experimente zur Klärung dieser 
Fragen geliefert haben und warnt zum Schlusse vor 
der prinzipiellen Ablehnung des Vorkommiens soma- 
tischer Induktion, die die modernen Vererbungs- 
theoretiker extremster Richtung aus den bisherigen 
Experimentalergebnissen gefolgert haben. Die Vor- 
sicht, mit der der Verfasser immer wieder auf die 
Unsicherheit und ungenügende Fundierung vieler thco- 
retischer Folgerungen hinweist, macht die Fülle be- 
deutungsvoller Erkenntnisse, die wir der Vererbungs- 
forschung der letzten 25 Jahre zu verdanken haben, 
besonders eindrucksvoll. 
WALTER LANDAUER, Heidelberg. 

JUST, GÜNTHER, Praktische Übungen zur Ver- 

erbungslehre für Studierende, Ärzte und Lehrer. 

Freiburg i. Br.: Theodor Fisher 1923. 

Das vorliegende Buch, das aus den Kursen des Erb- 
kundlichen Seminaıs in Berlin hervorgegangen ist und 
dessen Lehrplan wiedergibt, wendet sich an die Leiter 
oder die Teilnehmer von Übungen zur Vererbungslehre. 
Heute ist leider dieser Leserkreis in Deutschland noch 
verschwindend gering, denn trotz des großen Prozent- 
satzes von Forschern, die sich in ihren wissenschaftlichen 
Arbeiten mit Vererbungsproblemen beschäftigen, wer- 
den Übungen darüber kaum abgehalten. Just hat 
den Stoff auf 18 Übungen von ı—ı!/, Stunden Dauer 
verteilt, die keine oder nur geringe Vorarbeiten er- 
fordern. An Hand von Bohnen werden zunächst die 
Grundtatsachen der Variation, die exakte Berechnung 
des Mittelwertes und der Streuung behandelt; es fol- 
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gen der Galtonsche Zufallsapparat, der mittlere Fehler 
des Mittelwertes, der Vergleich verschiedener Varia- 
tionsreihen und als Aufgaben ein Beispiel für die kon- 
tinuierliche Variation (Körperlänge des Menschen) 
und eines für die diskontinuierliche Variation (Rand- 
blütenzahl bei der Kornblume). Zur Kreuzungsanalyse 
wird die Ausführung eines Mendel-Versuches mit 
Drosophila (Kreuzung rot- und weißäugiger Tiere) und 
eine Urticakreuzung herangezogen, denen zur Erläute- 
rung ein Glasperlenversuch über die Zufallsverteilung 
der Gene und eine Reihe Übungen zur Prüfung der 
Mendel-Zahlen und der Analyse von Kreuzungsfällen 
folgen. Der dritte Teil des Buches behandelt dann die 
Erbanalyse beim Menschen. Nach Erläuterungen über 
Stammbaum und Ahnentafel werden verschiedene 
Stammbaumanalysen (u. a. Myoklonus-Epilepsie nach 
LUNDBORG) durchgeführt; die Geschwister-, Probanden- 
und Reduktionsmethode füllen die letzten Übungen 
aus. Dem Ref. scheint die Behandlung des Stoffes zu 
stark an die speziellen Verhältnisse eines Seminars 
angelehnt; insbesondere glaubt er, daß in späteren 
Auflagen das Buch entweder mehr den Charakter einer 
Einführung erhalten oder unter Voraussetzung der 
Grundtatsachen der Vererbung weiter ausgreifen muß. 
Der Verfasser nimmt im Vorwort beides für das Buch 
in Anspruch, woraus sich vielleicht manche Nachteile 
in der Behandlung des Stoffes ergeben haben. Viel- 
leicht würde sich dann Raum für viele nicht behandelte 
Gebiete, wie z. B. die Korrelationsrechnung, ergeben. 
Im speziellen sei hier nur darauf hingewiesen, daß es 
wohl nicht sehr glücklich ist, die Kreuzungsanalyse 
mit dem komplizierten Drosophilaversuch zu beginnen, 
sondern daß an erster Stelle die Demonstration eines 
einfachen Mendel-Falles und dessen Durchrechnung 
stehen müßte. WALTER LANDAUER, Heidelberg. 


TELLO, J. FRANCISCO, Gegenwärtige Anschauungen 
über den Neurotropismus. Aus dem Spanischen über- 
setzt von E. HERZOG, Heidelberg. Vorträge und 
Aufsätze über Entwicklungsmechanik der Organis- 
men. Heft 33. Berlin: Julius Springer 1923. 73 S. 
und 15 Abb. 16X24 cm. Preis 6 Goldmark. 


Es war lange Zeit umstritten, ob sich in der Em- 
bryonalentwicklung die Nerven aus Plasmabrücken oder 
Zellketten herausdifferenzierten, oder ob die Verbin- 
dungen zwischen den einzelnen Nervenendpunkten 
durch Herauswachsen langer Ausläufer aus der Nerven- 
zelle entstünden. Mit Hilfe der neueren Untersuchungs- 
methoden, die auf der Imprägnation der Nervenbahnen 
mit Metallen beruhen, und durch experimentelle Unter- 
suchungen wurde diese Frage mit ziemlicher Sicherheit 
zugunsten der letzten Auffassung entschieden. Es 
erhob sich aber im Anschluß daran die Frage, welche 
Kräfte das richtige Zusammentreffen der auswachsen- 
den Nervenfasern mit ihren Endpunkten, sowohl in der 
Peripherie als auch im zentralen Nervensystem, be- 
wirkten. Diese Fähigkeit der wachsenden Nerven- 
fasern, stets den ihnen zugehörigen Endpunkt aufzu- 
finden, wird auf einen ‚Neurotropismus‘' zurückgeführt, 
d. h. man nimmt an, daß die Wachstumsrichtung der 
Nervenfasern durch bestimmte chemische, mechanische 
und physikalische Reize, die z. T. von den Endpunkten 
ausgehen, bestimmt wird. Also ein Tropismus, der in 
seiner Art den bekannten Tropismen der Pflanzen und 
Tiere wohl vergleichbar ist. Dieser Neurotropismus 
spielt nicht nur in der Embryonalentwicklung eine 
Rolle, sondern bewirkt auch bei der Regeneration das 
richtige Verwachsen der nervösen Elemente. So konnte 
FORSMANN bei der Regeneration den ersten experimen- 
tellen Beweis für das Vorhandensein eines Neuro- 
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tropismus erbringen. Er zeigte, daß nach Durchschnitt 
des Ischiadicus eines Kaninchens die aus dem zentralen .- 
Stumpf auswachsenden Fasern sich stets nach dem 
anderen, peripheren Ende des Nerven hinwenden, auch 
wenn dieses verlagert worden ist. .Es gehen also hier 
offenbar vom peripheren Nervenende irgendwelche auf 
die Wachstumsrichtung der zentralen Fasern ein- 
wirkende Reize aus, deren Natur jedoch noch nicht 
einwandfrei sichergestellt ist. CAJAL nimmt einen 
Chemotropismus an, d. h. die Endpunkte der Nerven — 
im Forsmannschen Versuch also der periphere Nerven- 
stumpf — scheiden chemische Reizstoffe aus und die 
auswachsenden Fasern sind chemotaktisch reizbar. Für 
diese Auffassung spräche außer theoretischen Über- 
legungen ein allerdings noch nicht ganz sichergestellter 
Versuch TELLos, in dem gezeigt wurde, daß Nerven- 
fasern in mit ‚„‚neurotropischer Substanz“ (zerriebenes 
Nervenstück) getränkte Holundermarkstückchen ein- 
wachsen. Eine dynamische Hypothese des Neuro- 
tropismus wurde von STRASSER aufgestellt, nach der 
die Richtung der auswachsenden Fasern von elektri- 
schen Spannungsdifferenzen im Organismus beeinflußt 
werden sollte. Dafür spricht u. a. ein Experiment 
SvEn InGvaRs, in dem das Wachsen von Nervenfasern, 
die im Explantat (d. i. als isolierte Gewebestückchen 
auf dem Objektträger) gezüchtet wurden, fast aus- 
schließlich entsprechend den Kraftlinien eines gal- 
vanischen Feldes erfolgte. Den beiden Hypothesen, 
sowohl der chemischen wie auch der dynamischen, 
stehen in bestimmten Fällen Schwierigkeiten entgegen, 
und es ist nach TELLOs Ansicht sehr wohl möglich, 
daß beide Momente wirksam sind, wobei in bestimmten 
Fällen der eine oder der andere Faktor der wichtigere 
werden kann. ‚Wenn die physikalischen, besonders 
bioelektrischen Reize die Haupfnervenbahnen hervor- 
bringen, so bewirken die chemischen (Fermente), daß 
jede Zelle aus dem gemeinsamen Lager die ihrem Ein- 
fluß am meisten zugängliche Faser erhält.‘ 

Über die Probleme dieses Spezialgebietes, dessen Er- 
forschung uns der Erkenntnis von fundamentalen 
Lebensgesetzen näher zu bringen geeignet ist, gibt das 
Tellosche Werk einen guten Überblick. Es ist in drei 
Kapitel eingeteilt: im ersten wird der ‚Begriff des 
Neurotropismus‘“ auseinandergesetzt; das zweite er- 
örtert die „‚Neurotropischen Reize‘‘, während das dritte 
sich mit dem ‚Wesen des Neurotropismus‘' befaßt. Ein 
reichhaltiges Literaturverzeichnis bringt die Literatur 
bis 1922. K. Barpus, Heidelberg. 


SPAETH, E., Die chemische und mikroskopische 
Untersuchung des Harnes. 5. Auflage. Leipzig: Joh. 
Ambr.’ Barth 1924. XXII, 726 S., ııı Abbild. und 
3 Tafeln. 17X 24cm. Preis geh. 26, geb. 30 Goldmark. 


Unter den vielen und guten Lehrbüchern über die 
Untersuchung des Harns nimmt das Werk von SPAETH 
eine besonders hervorragende Stelle ein. Die gründ- 
liche Verarbeitung des großen chemischen Gebietes, 
das hier in Betracht kommt, die übersichtliche Anord- 
nung des Stoffes, die eingehende Mitteilung der ein- 
zelnen Methoden, wobei man nicht eine rein literarische 
Arbeit, sondern die Frucht eigener Laboratoriums- 
tätigkeit erkennt und vor allem die kritischen Bemer- 
kungen nach der Beschreibung jeder Methode, die dem 
Arbeiter ermöglichen, aus einer Reihe gleichartiger 
Methoden gleich die für ihn geeignete herauszufinden 
und die Leistungsfähigkeit der einzelnen Methoden 
gegeneinander abzuwägen, sichern dem Werk große 
Beliebtheit in den beteiligten Kreisen. So sorgfältig 
alles ‚rein‘ chemische vom Autor nun berücksichtigt 
wird, so stiefmütterlich und verständnislos sind die 
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(übrigens ganz kurzen) Abschnitte behandelt, bei 
denen die physikalische Methodik in Betracht kommt. 
Das immerhin wichtige Kapitel ‚Reaktion des Harnes“ 
entspricht kaum geringen Anforderungen, auch die 
übrigen Teile (z. B. „Oberflächenspannung‘‘) sind nur 


Zuschriften und vorläufige Mitteilungen. Gesellschaft für Erdkunde zu Berlin. 
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flüchtig abgehandelt. Bei der Gefrierpunktsbestim- 
mung steht statt FRIEDENTHAL LILIENTHAL. — 
Sieht man aber von diesen Mängeln ab, so muß man 
die große Verbreitung des Werkes als wohlberechtigt 
anerkennen. P. Rona, Berlin. 


Zuschriften und vorläufige Mitteilungen. 


Helium ein Produkt des künstlichen Atom- 
zerfalis. 


In mehreren Veröffentlichungen im Laufe der ver- 
gangenen Monate haben L. F. Bates und J.S. RoGERSs!) 
über Untersuchungen berichtet, welche sich auf Strah- 
len größerer als der normalen Reichweite aus RaC, 
ThC und Po beziehen, die in relativ geringer Anzahl 
neben den bekannten a-Strahlen von diesen Substanzen 
beim Zerfall ausgesandt werden sollen. Diese Autoren 
machen für jede der drei genannten Substanzen genaue 
Angaben über Anzahl und Reichweite von je drei 
Gruppen langreichweitigen a-Strahlen und über die 
Zahl der Teilchen noch größerer Reichweite, die sie als 
H-Strahlen ansprechen. Infolge des Interesses, das diese 
Strahlen in Verbindung mit Fragen der Atomzertrüm- 
merung durch a-Strahlen haben, wurde im hiesigen 
Institut zunächst Ra C sorgfältig auf die Anwesenheit 
derartiger, den zerfallenden Atomen selbst entstammen- 
der Strahlen untersucht und ihre Nichtexistenz durch 
ihr Fehlen unter gewissen Versuchsbedingungen be- 
wiesen?). Eine eingehende Untersuchung über die 
Herkunft der von BaTtEs und Rocers, zum Teil auch 
schon früher von anderen Autoren?) beobachteten lang- 
reichweitigen Strahlen ist im hiesigen Institut im 
Gange und hat bisher u.a. folgendes ergeben: 

In reinem Sauerstoff erhält man eine Partikelgruppe 
(nach der Helligkeit zu beurteilen «-Strahlen) von 9,3 cm 
Reichweite. Auf eine Million Ra C-a-Strahlen kommen 
60 Partikeln von mehr als 7,2 cm Reichweite. Die dieser 
Gruppe entsprechende Absorptionskurve ist ziemlich 


1) Nature, 22. Sept. 1923, Proc. of the roy. soc’ 
105, 97. 1924. 

2) D. PETTERSSON, Mitt. Institut f. Ra-forschung in 
Wien Nr. 163, 1924. 

3) E. RUTHERFORD und A. B. Woop, 


mag. (6) 3I, 379. 1916; 4I, 570. 575. 
andere. 
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stark nach oben konvex. In dieser Hinsicht deckt sich 
unser Befund mit dem von RUTHERFORD!). 

In reinem Stickstoff erhält man eine wohl ebenfalls 
als &-Strahlen zu deutende Partikelgruppe von der 
maximalen Reichweite 11,2cm. Die entsprechende 
Absorptionskurve ist leicht konkav. Auf eine Million 
Ra-C-a-Strahlen kommen 45 Partikeln von mehr als 
7,2 cm Reichweite. Darüber gelagert erhält man die den 
bekannten H-Partikeln aus Stickstoff entsprechende 
Absorptionskurve. Ihre Anzahl beträgt bei 13cm 
Absorption etwa rọ pro Million Ra-C-Partikeln und 
steigt bis zur Absorption 7,2 cm herab noch bedeutend. 

Der Charakter besonders der Stickstoffkurve und 
die Umstände des Auftretens dieser Partikeln scheinen 
zur Annahme zu berechtigen, daß es sich um Atom- 
trümmer handelt, die hauptsächlich auf den ersten 
Zentimetern Weglänge von den Ra-C-a-Strahlen er- 
zeugt werden und den Atomkernen der durchstrahlten 
Substanz entstammen. Da es scheint, als ob auch die 
übrigen Elemente, welche bei den Versuchen von BATES 
und RoGeErs durchstrahlt wurden (z. B. die chemischen 
Komponenten des Glimmers) ähnliche Gruppen von 
a-Strahlen als Atomtrümmer abgeben, so erscheint die 
Vermutung berechtigt, daß nebst Wasserstoff auch 
Helium ein Produkt der Atomzertrümmerung ist, bei 
einigen Elementen sogar das Hauptprodukt, und die 
Zertrümmerung unter Abgabe von «a-Partikeln eine 
allgemeine Erscheinung. 

Versuche sind im Gang, um durch Zählungen der 
H- und a-Partikeln in komprimierten Gasen die oben 
angegebenen vorläufigen Zahlenwerte schärfer zu be- 
stimmen. 

Auf theoretischen Folgerungen aus dem Mitgeteilten 
soll erst in der definitiven Veröffentlichung einge- 
gangen werden. 

Wien, 17. April 1924, Institut für Radiumforschung. 

GERHARD KırscH, HANS PETTERSSON. 


1) E. RUTHERFORD, Philosoph. mag. (6) 37, 371. 
1919. 
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Am 8. März 1924 schilderte Geheimrat PHILIPPSON 
(Bonn) Die preußischen Rheinlande. Zwei Landschafts- 
typen beherrschen das Gebiet, im Süden das Rheinische 
Schiefergebirge, ım Norden das Niederrheinische Flach- 
land. Das erstere ist eine ausgedehnte paläozoische 
Scholle, in der die Devonformation vorherrscht. Die 
alten Gesteine, Quarzite, Grauwacken und Tonschiefer, 
von welch letzteren das Gebirge seinen Namen hat, sind 
ungemein steil und verwickelt zusammengefaltet. 
Später wurde das Gebirge durch Denudation abge- 
tragen und zu einer flachwelligen Rumpffläche einge- 
ebnet. Im Tertiär erfolgte eine neue Hebung, durch 
welche die Rumpfscholle bis zu Meereshöhen von 
450—700 m aufstieg. Die damals schon vorhandenen 
Flüsse, Rhein, Lahn, Mosel, Maas, Sambre schnitten 
sich im gleichen Maße, wie die Hebung fortschritt, tiefer 
ein und durchbrechen jetzt den Klotz des Gebirges in 
engen malerischen Tälern. Auf solche Weise entstandene 


Durchbruchstäler pflegt man als antezedente zu be- 
zeichnen. Die Hebung erfolgte jedoch mit Zwischen- 
pausen, während derer breite Talböden geschaffen 
wurden, in welche dann die Flüsse bei weiterer Hebung 
wieder tief einschnitten. Die Reste dieser alten Tal- 
böden lassen sich heute als Terrassen verschiedenen 
Alters in den Haupt- wie den Nebentälern verfolgen 
und gestatten eine Rekonstruktion der früheren Land- 
oberflächen. Erst die Zertalung durch Flüsse hat der 
Rumpfscholle den Charakter eines Gebirges aufgeprägt, 
während man oben auf der Hochfläche keineswegs 
den Eindruck eines Gebirges gewinnt. Einzelne Rücken 
aus hartem Quarzit setzen der Verwitterung starken 
Widerstand entgegen und ragen daher über die Um- 
gebung empor, am höchsten, bis zu 880 m, der Große 
Feldberg im östlichen Taunus. 

Ein wichtiges Formenelement bilden alte Vulkane, 
die jedoch auf Ost- und Mittelcifel sowie Westerwald 
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beschränkt sind. Außer zahlreichen Basaltkuppen der 
Tertiärzeit, unter denen die Hohe Acht mit 760 m den 
höchsten Berg der Eifel bildet, finden sich gut erhaltene 
Schichtvulkane der Quartärzeit mit Kratern und Lava- 
strömen, ferner kleine Explosionskrater, die jetzt rund- 
liche Seen, die Maare, enthalten. Als letztes Stadium 
dieser vulkanischen Tätigkeiten sind die Kohlensäure- 
exhalationen aufzufassen, die namentlich im Birohl- 
tale die Grundlage einer chemischen Industrie bilden. 

Das Niederrheinische Flachland greift mit der Kölner 
Bucht tief in das Gebirgsland hinein. Es stellt eine, 
sanft nach Norden geneigte Tafel tertiärer Gesteine 
dar, die aber bis zu 10 m dick von Schottern und Sanden 
des Rheines überlagert ist, der zur Eiszeit hier ein unge- 
heures Delta bildete. Dieses Delta wurde in früher 
Diluvialzeit mit dem Schiefergebirge gehoben, schicf- 
gestellt und von jungen Brüchen durchsetzt. Von 
Ablagerungen des Rheins lassen sich unterscheiden: 
dieMittelterrasse, die Niederterrasse, die von Hochwasser 
frei bleibt und das niedrig gelegene Überschwemmungs- 
gebiet. Mit einem Steilrand, der bei Bonn ıoo m hoch 
ist, grenzt die Rheinebene an die Hauptterrasse. 

Eine besondere Stellung kommt dem Kohlen- und 
Industriegebiet zu, das von denjenigen der Provinz 
Westfalen nicht zu trennen ist, und über das bereits in 
einer früheren Sitzung der Gesellschaft von anderer 
Seite berichtet wurde). 


Am 5. April 1924 sprach Professor F. MACHATSCHEK 
(Prag) über Die geopolitische und wirtschaftsgeogra- 
phische Struktur der Tschecho-Slowakei. 

Als nach dem Weltkriege die Österreichisch-Unga- 
rische Monarchie zusammenbrach, erfolgte die Ab- 
spaltung der einzelnen Teile nicht an den historisch 
gegebenen Linien, längs deren die verschiedenen Länder 
im Laufe der Geschichte zu einem Ganzen zusammen- 
gekittet worden waren. Vielmehr überwogen bei der 
Grenzführung der neuen Staatengebilde ethnographi- 
sche Gesichtspunkte, was jedoch für die Tschecho- 
slowakei nicht völlig zutrifft, denn bei ihr entfallen 
nach der Volkszählung vom 5. Februar 1921 auf 
Tschechen und Slowaken 64%, Deutsche 23%, Magya- 
ren 51/3% und der Rest auf Ruthenen, Ukrainer und 
Polen. Die Deutschen sitzen in ihrem geschlossenen 
Sprachgebiet in Nordböhmen, auf dessen Durchsetzung 
mit Tschechen jetzt eifrig hingearbeitet wird. Man ist 
auch an der Arbeit, um eine gemeinsame tschecho- 
slowakische Volkssprache zu konstruieren. 

Es lAßt sich jedoch nicht verkennen, daß der Staat 
aus zwei verschiedenartigen geographischen Bestand- 
teilen zusammengeschweißt ist. Den wichtigeren 
bildet die Sudetische Ländergruppe mit dem Kernland 
Böhmen, dessen Klima und Pflanzenwelt durch die 
Gebirgsumwallung einen etwas mehr kontinentalen 
Einschlag erhalten hat, als das übrige Nordwesteuropa. 
Der zweite Teil, die Karpathische Ländergruppe weist 
nicht nur in Klima und Pflanzenkleid, sondern auch in 
Bevölkerung und Wirtschaftsleben eine noch ausge- 
sprochenere Kontinentalität auf. Beide Gebiete gren- 
zen mit einer 240 km langen Linie aneinander. Die 
Sudetenländer besitzen eine doppelseitige Orientierung 
nach Mitteleuropa, die Karpathenländer dagegen gravi- 
tieren nach Süden, zur Donau hin. Nirgends in Mittel- 
europa erreicht die kulturelle Spannung zwischen 
Westen und Osten einen so hohen Grad wie an dieser 
Grenzlinie. 


1) H. SPETHMANN, Das Ruhrgebiet. Die Natur- 
wissenschaften, Berlin, 12. Jahrgang, 1924, Heft ı, 
S. 18 — I9. 
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Der ganze Staat ist kein natürliches Gebilde. Er 
stellt einen west-östlich verlaufenden Streifen von 
930 km Länge dar, bei einer Breite, die von 280 km im 
Westen bis zu 70 km im Osten abnimmt. Seiner Fläche 
von 141 000 qkm steht die enorme Länge der Grenz- 
linie von 3800 km gegenüber, so daß eine unharmonische 
Gestalt resultiert. Die Ungunst der Grenzentwickelung 
wird noch dadurch erhöht, daß die Tschecho-Slowakei an 
fünf Nachbarstaaten, aber nirgends an ein Meer grenzt. 
Auch fehlt ein natürlicher Mittelpunkt. 

Trotzdem das Gebiet die wertvollsten Teile des ehe- 
maligen Österreichischen Staates umfaßt, ist die wirt- 
schaftliche Lage nicht schr erfreulich. Die Erzeugnisse 
der sudetischen Industrie haben jetzt nur ein beschränk- 
tes Absatzgebiet, und in den Karpathenländern hat 
die Holz- und Montanindustrie ebenfalls sehr gelitten. 
1921 betrugen sowohl der Import aus Österreich, Ungarn 
und Deutschland wie der Export nach den gleichen 
Ländern etwa 50%, und die Textilausfuhr in das alte 
österreichisch-ungarische Zollgebiet belief sich sogar 
auf 83%. Schon jetzt macht sich in dem Wirtschafts- 
leben der Tschecho-Slowakei die Unzerstörbarkeit natur- 
gegebener Handelswege und Handelsbeziehungen gel- 
tend, und alles deutet darauf hin, daß der Staat nicht 
imstande ist, ein eigenes Leben zu führen. 

An der Hand von Lichtbildern schilderte der Vor- 
tragende zum Schluß die verschiedenen Landschafts- 
und Siedelungsformen des besprochenen Gebietes. 


Am 21. April sprach in der Fachsitzung Professor 
R. GRADMANN (Erlangen) über Das harmonische Land- 
schaftsbild. Drei neue Reformideen beschäftigen gegen- 
wärtig die Geographen: Die Landschaftsgeographie von 
SIEGFRIED PASSARGE, die künstlerische Geographie von 
EwaLD Banse und der Rhythmus in der Landschaft 
von WILHELM Vorz. Die Erkennung räumlicher Ein- 
heiten wird schon seit ALEXANDER VON HUMBOLDT 
als harmonisches Landschaftsbild, als ein beglückendes 
Erlebnis empfunden. Bei der künstlerischen Darstellung 
beginnt die Suche nach dem einheitlichen Ausdruck, das 
Ringen um das rechte Wort. Es erweist sich als un- 
möglich, das innere seelische Erlebnis als fertiges Bild 
mitzuteilen, vielmehr muß jeder es sich aus der Be- 
schreibung selbst erarbeiten. Die ästhetische Würdi- 
gung der Landschaft schwebt uns als seelischer Eindruck 
vor, der sich häufig mit einem einzigen Wort, wie z. B. 
freundlich, erhaben, öde, düster usw. wiedergeben läßt. 
Dieser seelische Gesamteindruck ist jedem empfind- 
samen Menschen, auch dem Nichtgeographen zugäng- 
lich, denn zu seiner Erfassung genügt einmaliges 
Sehen. Was wir Geographen dagegen als Harmonie 
empfinden, ist eine Errungenschaft der modernen 
Geographie, die sich nicht sofort erschließt. Wir er- 
blicken in der Erfassung der Zusammenhänge von 
Boden, Klima, Pflanzenwelt, Tierleben, Menschheit 
eine aus einzelnen Gliedern zusammenhängende Kette, 
bei der jeder Teil eine Funktion zu erfüllen hat, die zur 
Vorstellung eines untrennbaren Ganzen, eines Organis- 
mus führt. Eine solche Einheit eines harmonischen 
Organismus stellt z. B. das Waldland des Amazonen- 
stromgebietes, die brasilianische Hylaea dar, ferner 
Wüsten, Steppen, Polarlandschaften, Hochgebirge, 
Seen, Meere usw. Dieses Gefühl der Harmonie ist die 
Frucht wissenschaftlicher Erkenntnis und wächst mit 
der Deutlichkeit der Zusammenhänge und dem Fort- 
schritt der Wissenschaft. Man empfindet es als einen 
wertvollen Besitz, ein Hochgefühl, einen Genuß. 

Bedeutsam ist ferner die damit verbundene Ver- 
einfachung unseres Wissens, weil die Einzeltatsachen 
sich einem Gesetz einordnen und damit unverlierbares 
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Eigentum werden. Dasselbe gilt für große Kunstwerke, 
wie Gemälde, Dramen, aber auch für geschlossene Lehr- 
gebäude. Die Zusammenfassung und Verarbeitung der 
Einzeltatsachen zu einem einheitlichen Bilde besorgt 
der menschliche Geist ganz allein, nur das Wort ist 
schwerfälliger als das innere Ohr, das sie alle zugleich 
als Harmonie empfindet. Es ist deshalb ein ungerechter 
Vorwurf, daß die besten Länderkunden in Einzelheiten 
stecken bleiben, weil der Darsteller dem Leser das 
Geschäft der innerlichen Verarbeitung zu einem 
harmonischen Landschaftsbilde nicht abnehmen kann. 

In PASSARGE ist dieses innere Erlebnis besonders 
stark geworden, und er will daraus einen neuen Zweig 
der Erdkunde, eine besondere Landschaftskunde schaf- 
fen. Aber diese Landschaftskunde ist schon alt; 
PASSARGE hat sie nur deshalb für etwas neues gehalten, 
weil er seine Vorgänger verkannt hat. 

Banse betrachtet die Schilderung des Milieus als 
das Endziel der Geographie, aber er will dieses Milieu 
mitteilen, ohne auf die Einzelheiten einzugehen. 
Auch er hat die Werke seiner Vorgänger falsch beur- 
teilt und als bloße Stoffsammlungen gewürdigt. Er 
verwechselt zudem das harmonische Landschaftsbild 
mit dem ästhetischen Gesamteindruck, aber gerade 
der letztere haftet am Äußerlichen. Die Identifikation 
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Die innere Bewegung in Spiralnebeln. Die Unter- 
suchungen A. van MAANENS über die innere Bewegung 
in Spiralnebeln, über die in den „Naturwissenschaften“ 
schon öfter berichtet wurde (10, 820. 1922 und II, 
210 und 507. 1923), haben mit der Untersuchung des 
Nebels Messier 33!) im Triangulum ihren vorläufigen 
Abschluß erfahren. Weitere Aufnahmen von Spiral- 
nebeln mit genügend langen Zwischenzeiten stehen am 
Mount Wilson-Observatorıium nicht mehr zur Ver- 
fügung. Für M 33 lagen zwei Aufnahmen aus den 
Jahren ıgıo und 1922 vor, welche die Bewegung von 
399 Nebelknoten zu vermessen gestatteten. Die Er- 
gebnisse sind am besten aus der beigefügten Fig. I zu 
erkennen. Die in eine photographische Aufnahme ein- 
getragenen Pfeile stellen die gemessenen Geschwindig- 
keiten (bezogen auf ein Jahr) nach Größe und Rich- 
tung in vergrößertem Maßstabe dar. Die bei der Re- 
duktion verwendeten Anschlußsterne sind mit Kreisen 
bezeichnet und ihre Eigenbewegungen ebenfalls durch 
Pfeile angegeben. 

Die beobachtete Bewegung der Nebelknoten läßt sich 
wieder auf zweierlei Weise deuten: entweder als Rota- 
tion des Nebels oder als ein Ausströmen der Materie längs 
der Spiralarme. Faßt man die Nebelknoten gruppen- 
weise nach wachsender Entfernung vom Kern zusam- 
men, so erhält man für deren :ährliche Bewegung an 
der Sphäre die in der Tabelle zusammengestellten 
Werte. Die beiden ersten Zahlenpaare a, und u, geben 
die lineare Rotations- bzw. die radiale Bewegung, die 
beiden anderen, u, und u,, die Strom- bzw. transver- 
sale Bewegung; r bedeutet die mittlere Entfernung 
vom Kern, n die Anzahl der jeweils gemittelten Knoten. 

Nach außen hin zeigt sich in beiden Fällen eine 
Zunahme der Bewegung. Als Rotation gedeutet, kommt 
man auf Umlaufszeiten zwischen 60 000 und 240 000 
Jahren. 


1) A. VAN MAANEN, Investigations on proper motions. 
X. paper. Internal motion in the Spiral nebula Messier 
33. Mount Wilson Contributions Nr. 260 (Astrophys. 
Jourm 57, 264. 1923). 
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von Seele und Kunst ist falsch. Die Geographie hat 
sich von einer Darstellungskunst zu einer Wissenschaft 
emporgerungen und darf nicht wieder zur Kunst 
hinabsinken. 

Wenn Vorz von dem Rhythmus der Landschaft 
spricht, so versteht er darunter das harmonische 
Landschaftsbild; er vertauscht es aber auch oft mit dem 
seelischen Eindruck. Seine künstlerische Geographie 
deckt sich nicht mit der ästhetischen Geographie 
Banses. Er hat das, was er als neu erlebte, auch für 
etwas Neuartiges gehalten und ihm deshalb einen 
neuen Namen gegeben. Auch bei ihm müssen wir fest- 
stellen, daB er seine Vorgänger verkannt hat. 

Grundsätzlich läßt sich also in den neuen Bestre- 
bungen kaum etwas wirklich Neues feststellen, es sei 
denn eine Zeitströmung im Sinne von WISOTZKI. Unzu- 
lässig aber ist die Verwechslung von harmonischem 
Landschaftsbild und scelischem Eindruck, weil es nicht 
angeht, solide wissenschaftliche Arbeit durch intuitives 
künstlerisches Einfühlen ersetzen zu wollen. 

Zum Schluß warnte der Vortragende davor, die 
aktuellen Probleme der Wirtschaft oder der Politik 
übermäßig in den Vordergrund zu stellen und allzu 
große Rücksicht auf die praktische Nützlichkeit zu 


nehmen. O.B. 
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Im Anschluß an diese Messungen diskutiert van 
MAANEN noch einmal zusammenfassend die Zuver- 
lässigkeit der bei den Spiralnebeln erhaltenen Be- 
wegungen, deren Realität er durch eine Reihe von 
Gründen belegt. Alle diese relativ hohen Geschwindig- 
keiten der Nebelmaterie an der Sphäre weisen auf 
eine nicht zu große Entfernung dieser Gebilde hin. 
Bei M 33 war es sogar möglich, die Radialgeschwindig- 
keit des hellsten Knotens (im Bild rechts oben) spektro- 
graphisch zu messen; durch Vergleich mit der schein- 
baren Bewegung unter Berücksichtigung der Neigung 
des Nebels gegen den \Visionsradius erhält man eine 
Parallaxe von 0’’,0005. 

Auch andere Überlegungen führen zu ähnlichen 
Parallaxenwerten für die hellen Spiralnebel. Ihr 
linearer Durchmesser ist demnach zwischen einigen 
Lichtjahren und mehreren hundert Lichtjahren ge- 
legen. Die Dimensionen der Spiralnebel sind erheblich 
geringer als die des AMilchstraßensystems. 

Die Messungen A. van MAANENS haben den Anlaß 
zu wichtigen theoretischen Untersuchungen durch 
J. H. Jeans!) gegeben. Dieser hat die Frage aufge- 
worfen, ob die beobachtete Bewegung der Nebelknoten 
als reine (ravitationserscheinung unter Zugrunde- 
legung des Newtonschen Gesetzes aufgefaßt werden 
kann. Das Ergebnis, zu welchem JEAns geführt wird, 
ist höchst bemerkenswert. Nachdem er gezeigt hat, 
daB clektromagnetische Kräfte, Gasdruck u. dgl. 


1) J. H. Jeans, Internal motions in spiral nebulae. 
Monthly Notices of the R. Astron. Society 84, 6o, 
Dezember 1923. 
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Fig. 1. Innere Bewegungen in Messier 33. Die Pfeile bedeuten Richtung und Größe der jährlichen Bewegung. 
Die Einheit (o’’,ı) ist in der Figur gegeben. Der Maßstab des Nebels ist ı mm = 12”,8. Die Vergleichssterne 
sind in Kreise eingeschlossen. 


nur.eine untergeordnete Rolle spielen können, ergibt 
sich, daß es vor allem wegen der Zunahme der Ge- 
schwindigkeiten mit wachsender Entfernung nicht ge- 
lingt, die Bewegungen durch eine reine Zentralkraft 
darzustellen, auch wenn für deren Abnahme nach 
außen hin ein anderes Exponentialgesetz als das New- 
tonsche angenommen wird. 

Die Bewegung erfolgt vielmehr unter einer ver- 


allgemeinerten Gravitationskraft, die wie ı:Vr ab- 
nimmt, die aber nicht radial zum Kern gerichtet ist, 
sondern eine ausgesprochene tangentiale Komponente 
hat. JEANS will dieses Ergebnis zunächst als ein rein 
statistisches aufgefaßt wissen. Er betont ausdrücklich: 
Es liegt keineswegs der Nachweis vor, daß eine solche 
Kraft wirklich existiert; aber die Annahme einer 
solchen Kraft gibt die einfachste und anscheinend zu- 
gleich die einzig mögliche Erklärung der beobachteten 
Bewegungsvorgänge. A. KOPFF. 


Massenbestimmungen von Fixsternparallaxen. In 
Ergänzung meiner Ausführungen in Nr. 9 dieses Jahr- 
ganges teile ich hier einige Sätze aus einem Briefe des 
Herrn Prof. SuarLEy an mich mit: „... with the 
M stars we can be sure that exceedingly few dwarfs 
are in the Henry DRAPER Catalogue brighter than 
magnitude 8.25. Miss Cannon would have noted the 
differences between giants and dwarfs, since the differences 


are nearly as great as between M stars and K stars’). 
Similarly, the giant and supergiant F stars are con- 
spicuons enough for special remarks.... There are great 
numbers of dwarf stars with parallaxes less than one- 
hundredth of a second, but either theyare fainter than 
the magnitude limit I adopted, or they belong to the 
excluded classes F 8, G o, and G 5.“ 

Die von mir a. a. O. geforderten Voraussetzungen 
für die Brauchbarkeit der auf scheinbarer Helligkeit 
und Spektraltypus beruhenden Parallaxen sind also in 
höherem Maße erfüllt als aus Herv. Cir. 243 hervorging. 

H. KıEnLe. 


Die Magellanschen Wolken und Systeme ähnlichen 
Charakters. Kugelhaufen, dieinder MagellanschenWolke 
(Kap-Wolke) aufgefunden wurden, haben SHAPLEY 
ermöglicht, die Distanz dieser Wolke zu schätzen?). 
Er gelangt zu einer Entfernung von 35 000 Parsec 
[Sternweiten?)) für die große und 25 ooo für die kleine 
Wolke. Wie schon KıEnLE?) hervorhebt, erscheint es 
bedenklich, daß wegen dieser großen Distanz viele 
Sterne der Wolke eine absolute Helligkeit über — 5 
besitzen müßten. LUNDMARK, der die O-Sterne in der 


1) Von mir gesperrt. 
2) Naturwissenschaften 1922, S. 1063. 
3) ı Parsec = 3,26. Lichtjahre, 
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Wolke zur Distanzbestimmung heranzieht!), stellt auch 
fest, daß wir bei Gleichsetzung der mittleren absoluten 
Helligkeit der O-Sterne des lokalen Sternsystems mit 
jenem der O-Sterne in der Wolke zu einer viel geringeren 
Distanz gelangen wie SHAPLEY. LUNDMARK schließt 
aber weiter: Es ist anzunehmen, daß wir in der Kap- 
Wolke unter den O-Sternen nur die absolut hellsten 
sehen können. Ein von PLASKETT untersuchter O-Stern 
besitzt nun die absolute Helligkeit — 6,5, die man wohl 
als oberste Grenze annehmen kann. Ordnet man nun den 
inderWolke beobachteten O-Sternen diese Helligkeit zu, 
so gelangt man zu einer Entfernung von 20 000 Parsec, 
in guter Übereinstimmung mit der von SHAPLEY aus 
den Kugelhaufen der Wolke gefundenen Entfernung. 

Zur Abschätzung der Dimensionen der Kap-Wolke 
zieht SHAPLEY neuerdings?) eine Aufnahme heran, die 
1909 in Südafrika von BaıLy bei 32stündiger Belich- 
tung gewonnen wurde (Maßstab 10 = ı mm). Die 
Platte ist zwar zum Studium der einzelnen Sterne der 
Wolken (sie enthält sowohl die große wie die kleine 
Mag.-Wolke) nicht geeignet, ermöglicht aber die 
Konturen bis zu den feinsten Ausläufern auszumes- 
sen. Eine Spiralstruktur war nicht hervortretend — 
(McLAUGHIN glaubte seinerzeit aus der Anordnung der 
Kugelhaufen in der Umgebung der Wolke eine spiral- 
artige Verteilung zu erkennen; freilich handelt es sich 
da nicht, wie LUNDMARK hervorhebt, um Kugelhaufen, 
sondern um offene Sternhaufen. Sie sind im übrigen, 
wie dem Referenten scheint, ziemlich regellos verteilt; 
die echten Kugelhaufen hingegen sind deutlich auf einer 
Seite der Wolke konzentriert und vermeiden die dich- 
testen Partien der Wolke [Analogie mit der Milch- 
straße ?)). 

Die allgemeine Struktur der Wolke, wie sie aus der 
Aufnahme hervorgeht, weist eine auffallende Ähnlich- 
keit mit dem noch zu besprechenden NGC 6822 auf. 
SHAPLEY ermittelte auf der Platte den Winkeldurch- 
messer der beiden Kap-Wolken und gelangte mit Hilfe 
der oben angeführten vorläufigen Daten über die Ent- 
fernung zu Werten für die linearen Durchmesser. Er 
findet 4400 Parsec für die große, 1600 für die kleine Wolke. 

Doch nicht nur NGC 6822, sondern auch NGC 4449, 
früher als Spiralnebel klassifiziert, zeigt auf modernen 
Aufnahmen mehr Details, denenzufolge er auffallend 
der großen Mag.-Wolke ähnelt. Auch der ursprünglich 
als Spiralnebel bezeichnete NGC 5253 scheint nach Auf- 
nahmen von HUBBLE und LUNDMARK am 100-Zöller 
der Mt. Wilson-Sternwarte einer der Mag.-Wolke ver- 
gleichbaren Sonderklasse von unregelmäßiger Struktur 
anzugehören. Dasselbe gilt für NGC 3034, der früher 
zu den Spindelnebeln gerechnet wurde; LUNDMARK 
meint, alle diese Gebilde als Nebel vom Tuyp der Maq.- 
Wolke ansprechen zu müssen; ein Typus, der eine 
Übergangsform zwischen Spiralnebel und offenen 
Sternsystemen darstellt, bedeutende Dimensionen be- 
sitzt und vermutlich sich außerhalb des großen galak- 
tischen Systems befindet. Für NGC 6822 liegen nur 
diesbezügliche Angaben SHAPLEYS vor. 

Unter der Annahme der Vergleichbarkeit des NGC 
6822 und der Mag.-Wolke hat SHAPLEY es unternom- 
men?), die Entfernung des NGC 6822 von uns zu er- 
mitteln und gelangt zu außerordentlich wichtigen Er- 
gebnissen, wobei wir freilich betonen wollen, daß die 

1) Pop. Astron. Tidskrift 5, 54. 

2) Harv. Bull. 796. 

3) Harv. Bull. 796. 
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Methoden, die SHAPLEY anwendet, zum Teil Bedenken 
erregen können. 

1. Methode. Die Hauptverdichtungen des 6822 
haben eine ı5s mal kleinere Ausdehnung als die ent- 
sprechenden in der Mag.-Wolke. Angenommen, daß 
die Winkeldimensionen ein Maß der Entfernung sind, 
ergibt sich dann als Distanz 400 000 Parsec. 

2. Methode. 2 diffuse Nebel im nördlichen Teil von 
6822 werden, wegen ihren auffallenden Ähnlichkeiten 
mit 2 diffusen Nebeln in der Mag.-Wolke, mit diesen 
verglichen. SHAPLEY erhält dann: 

2a) Aus den entsprechenden Winkeldimensionen 
von 15 und 120” eine Entfernung von 280000 Parsec und 

2b) Ausdenentsprechenden scheinbaren Helligkeiten 

von 15,7 und Io® eine Entfernung von 500 000 Parsec. 

3. Methode. Die absolut hellsten Riesen des 6822 
sollen, ähnlich wie bei der Mag.-Wolke die absolute 
(wahre) Helligkeit — 3 bis — 4" besitzen. Die hellsten 
Sterne des Nebels haben nun eine scheinbare Helligkeit 
von nur 18/'5. Daraus ergibt sich eine Entfernung von 
250 000 Parsec. Dieser Methode 3 gibt SHAPLEY das 
größte Gewicht. Im Mittel gelangt man also zu einer 
Distanz von ungef. 300 000 Parsec oder rund einer 
Million Lichtjahren. 

Bekanntlich ist das Shapleysche Weltsystem, be- 
grenzt durch die Kugelhaufen auf 100 000 Parsec 
Durchmesser veranschlagt. NGC 6822, 4 mal weiter als 
der entfernteste Kugelhaufen, liegt demnach nach 


. SHAPLEYS neuester Arbeit weit außerhalb des großen 


galaktischen Systems. 

Die gute Übereinstimmung!) der Entfernungen des 
Andromedanebels von CHARLIER, LUNDMARK und 
LupLAau-JANnssEN im Betrage von rund einer Million 
Lichtjahre gibt diesem Werte ein breiteres Fundament. 
Wir gelangen so zu einer Distanz weit über die 
Shapleysche Welt hinaus. Damit scheint es überein- 
zustimmen, daß nun auch SHAPLEY NGC 6822 als ein 
extragalaktisches System von derselben Größenord- 
nung der Entfernung wie der des Andromedanebels 
ansieht. W. E. BERNHEIMER. 

Die Versuche von KAPTEYN und vaN RHIJN, die 
Gestalt unseres Sternsystems aus Sternabzählungen nach 
statistischen Methoden abzuleiten, haben eimen ersten 
Einblick in den Bau des Systems gewährt. Die Ab- 
stände der meisten Sterne mußten aber aus den schein- 
baren Helligkeiten und den scheinbaren Eigenbewe- 
gungen statistisch mit Hilfe einer zunächst unbekannten 
Häufigkeitsfunktion für die absoluten Helligkeiten be- 
rechnet werden. F. H. SEARES vom Mount Wilson 
Observatorium schlägt den entgegengesetzten Weg ein 
(Astrophys. Journ., Jan. 1924). Er benützt die von 
KaPTEYN und vaN RuHIiJN abgeleiteten Dichtigkeits- 
und Helligkeitsfunktionen und versucht einc scheinbare 
Helligkeitsfunktion abzuleiten, d.h. eine Funktion, die 
die Verteilung der absoluten Helligkeiten aller Sterne 
bis zu einer bestimmten scheinbaren Helligkeiten m, 
angibt. Eine solche Funktion läßt sich jetzt dank den 
spektroskopischen Parallaxenbestimmungen an der Er- 
fahrung prüfen und somit auch die Bercchtigung der 
Kaptevnschen Ansichten über den Bau des Sternsystems. 
Die Übereinstimmung der theoretischen (Kapteynschen) 
Verteilungsfunktion mit der direkt abgeleiteten ist für 
Sterne mittlerer absoluter Helligkeit recht gut, für 
Sterne großer absoluter Helligkeit treten systematisch 
Unterschiede auf. 


1) Naturwissenschaften 1922, S. 481. 
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DIE NATURWISSENSCHARFTEN 


Kritische Stadien der Sternentwicklung. 
Von Hans KIENLE, Göttingen. 


Die Kosmogonie wurde bis in die jüngste Zeit 
herein von 2 Hauptgesichtspunkten geleitet: 

ı. Das Sonnensystem ist der normale Typus. 
Hat man seine Entstehung erklärt, dann ergibt 
sich alles andere durch vernünftige Analogie- 
schlüsse. 

2. Die verschiedenartigen uns am Himmel 
sichtbaren Objekte stellen verschiedene Ent- 
wicklungsstufen ein- und desselben Typus dar. 
Aufgabe der Kosmogonie ist, dieses räumliche 
Nebeneinander aufzulösen in ein zeitliches Nach- 
einander. 

Die Kritik, die an den verschiedenen histori- 
schen Kosmogonien, von KANnT angefangen, 
geübt worden ist, hat immer mehr die Unhalt- 
barkeit der ersten Annahme dargetan, und wir 


sind heute so weit, zu erklären, daß unser Sonnen- 


system ein ganz besonderer und seltener Aus- 
nahmefall ist, daß die normale Sternentwicklung 
im allgemeinen andere Wege geht. Und auch die 
zweite Hypothese beginnt zu wanken, indem wir 
erkennen, daß es offenbar nicht nur eine zwang- 
läufige Entwicklungsreihe gibt, daß das Bild 
mannigfaltiger und wechselvoller ist. 

Es erhebt sich nun die Frage, ob es möglich 
ist, die Kosmogonie, losgelöst von diesen histori- 
schen Gesichtspunkten, über das Gebiet reiner 
Spekulation hinauszuheben und auf eine tragfähige 
wissenschaftliche Basis zu stellen. Dies ist, wie 
ich verschiedentlich zu zeigen versucht habe, 
möglich, indem man die Aufgabe der Kosmo- 
gonie folgendermaßen formuliert: 

Umgrenzung der Entwicklungsmöglichkeiten stel- 
larer Materie durch Behandlung idealisierter Spezial- 
fälle mit den uns zu Gebote stehenden Hilfsmitteln 
der theoretischen Physik. Solche Spezialisie- 
rungen sind z. B. die ruhende Gaskugel im Strah- 
lungsgleichgewicht, die rotierende homogene Flüs- 
sigkeit, die rotierende polytrope Gaskugel, die 
kosmische Staubwolke als System unendlich vieler 
frei beweglichen Massenpunkte usw. Es soll hier 
nicht unsere Aufgabe sein, zu zeigen, wie man auf 
diese Weise gewisse Züge der allgemeinen Stern- 
entwicklung hat klarlegen können. Es sollen viel- 
mehr die Punkte aufgedeckt werden, an denen die 
Verbindung einzelner Äste noch unklar ist, wo 
„normale“ Entwicklungen im obigen Sinne ab- 
brechen oder einsetzen. 

Man hat sich immer mehr daran gewöhnt, das 
Russell-Diagramm der absoluten Helligkeiten der 
Sterne im Sinne eines Entwicklungsdiagrammes 
zu deuten. In der Tat läßt sich all unser kosmo- 


Nw. 1924. 


gonisches Wissen sehr anschaulich in dieser Form 
darstellen, und wir wollen daher den folgenden Be- 
trachtungen auch das Russell-Diagramm in stark 
schematisierter Gestalt zugrunde legen. In der 
nebenstehenden Figur, wo in bekannter Weise 
die Spektraltypen als Abszissen, die absoluten 
Helligkeiten (x = 0”,ı als Einheit) als Ordinaten 
gewählt sind, wurden durch punktierte Linien 
umrissen und durch Schraffur gekennzeichnet die 
Gebiete, innerhalb deren nach unseren bisherigen 
Erfahrungen Bildpunkte von Sternen liegen.. 
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Schematisches Russell-Diagramm. 


Das Charakteristische der Figur läßt sich 
kurz folgendermaßen beschreiben: Zunächst führt 
ein Streifen in abnehmender Breite von links oben 
nach rechts unten durch das ganze Diagramm 
hindurch, beginnend bei den O-Sternen mit einer 
absoluten Größe von etwa —2 und endigend bei 
den M-Sternen mit etwa +10. Das ist der 
„Zwergast‘‘ der Sternentwicklung i in der gebräuch- 
lichen Auffassung. Der bei den M-Sternen mit 
etwa o absoluter Größe beginnende ‚Riesenast‘ 
läuft ungestört nur bis in die Gegend von Ko 
bis G 5. Hier verbindet ihn eine Brücke nach 
unten mit dem Zwergast, nach oben mit dem 
(schräg schraffierten) Gebiet der ö-Cepheisterne 
bzw. der ö-Cephei-ähnlichen ‚‚Übergiganten“. 
In der Mitte des Diagramms, von den bisher ge- 
nannten Ästen rings eingeschlossen, liegt ein ziem- 
lich sternarmes Gebiet f, das durch weitere 
Schraffur hervorgehoben ist. Schließlich finden 
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wir, vollständig abgetrennt von dem übrigen Teil 
der Figur, ein Gebiet g, das eine Reihe besonders 
lichtschwacher Sterne von teilweise ‚‚frühem' 
Spektraltypus (Siriusbegleiter, o,-Eridani B usw.) 
enthält. Mit Rücksicht auf das Folgende verdient 
noch hervorgehoben zu werden, daß sich unser 
Diagramm nur auf die eigentlichen ‚Sterne‘ 
bezieht und auch hier nur wieder auf solche mit 
Absorptionsspektren, daß aber alle Arten von 
Nebeln und Sternhaufen, sowie Sterne mit 
Emissionslinien darin vorerst nicht auftreten. 

Die früheste Auffassung der Spektralreihe als 
Entwicklungsreihe war bekanntlich die, daß von 
irgendeinem vorstellaren Nebelzustande aus in- 
folge zunehmender Kondensation und Konzen- 
tration der Stern als O-Stern höchster Temperatur 
ins Leben tritt und dann in beständiger Energie- 
ausstrahlung, Temperatur- und Helligkeitsabnah- 
me die Spektralreihe im Sinne der Kurve e’e” 
durchläuft, um als erlöschender M-Stern sein 
für uns sichtbares Dasein zu beschließen. Die 
Entdeckung des Unterschiedes zwischen Riesen 
und Zwergen führte zu der Umbiegung der Lebens- 
kurve durch RusseLL: Der Anfang liegt beim 
M-Riesenstadium und die Kurve führt zunächst 
mit steigender Temperatur zu einem „frühesten“ 
Spektraltypus, um mit fallender Temperatur die 
Spektralreihe noch einmal rückwärts zu durch- 
laufen und auch beim M-Zwerg zu endigen. 
aa’, bb’, cc’ sind solche Lebenskurven, deren 
Höhepunkt nach EppviınGTon durch die Masse des 
Sterns bedingt ist. Auch die Entwicklung aller 
visuellen Doppelsternsysteme scheint sich auf 
diesen Wegen zu vollziehen, wie ich mehrfach 
dargetan habe (diese Zeitschrift 1923, Heft 17; 
1924, Heft 17). Die äußerste der Kurven, die in 
dem Diagramm eingezeichnet sind, führt indessen 
nur bis in die Gegend von A 5, und die Figur 
regt zu der Frage an: Ist der O-Typus der 
absolute Gipfel der Sternentwicklung und kann 
er im Sinne RUSSELL-EDDINGTONS vom M-Ricsen- 
stadium aus erreicht werden? Da unsere Zeich- 
nung auch noch an anderen Stellen mit einem 
Fragezeichen zu versehen ist, wollen wir diese 
der Reihe nach vornehmen. 

1. Der vorstellare Zustand. JEANS, der in den 
letzten Jahren am eingehendsten sich mit den 
Problemen der Kosmogonie befaßt hat!), läßt 
die Sterne als Kondensationen in den Armen der 
Spiralnebel entstehen. Diese Annahme hat zur 
unbedingten Voraussetzung, daß die Spiralnebel 
Systeme von wesentlich größerer Massenord- 
nung sind als die Sterne (10% bis Io g gegen 
103? bis 10% g). Die Überlegungen, die JEANS 
zu dieser Abschätzung der Masse der Spiralnebel 
geführt haben, bewegen sich in der Richtung 
einer der eingangs erwähnten Idealisierungen: 
Eine adiabatische Gaskugel plattet sich unter dem 
Einfluß der Rotation in Linsenform ab und 

1) Vor allem: Problems of Cosmogony and Stellar 


Dynamics. Cambridge 1919. Siche auch den Aufsatz 
von VOGT, diese Zeitschrift II, 957, 1923. 
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wird instabil, wenn die Winkelgeschwindigkeit œ 
der Rotation den Wert k y 2,20 übersteigt, wo e 
die mittlere Dichte, k? die Gaußsche Gravitations- 
konstante ist. Indem JEANS die von VAN MAANEN 
gefundenen Bewegungen in Spiralnebeln als 
Rotationen deutet, gewinnt er w und damit 9 
(von der Ordnung 107" g/cm?) und mit Hilfe der 
Parallaxe schließlich die Gesamtmasse. Nun hat 
aber van MAANEN selbst schon darauf hingewie- 
sen, daß seine Messungen weniger für eine Ro- 
tation sprechen (die im übrigen dann auch um- 
gekehrt erfolgen würde wie beim Feuerrad, das 
man gewöhnlich als Analogon zu den Spiral- 
nebeln betrachtet), als vielmehr für eine Bewegung 
der Nebelknoten längs der Spiralarme. In einer 
seiner letzten Arbeiten!) greift Jeans diesen Ge- 
danken auf und verbindet ihn mit einer früheren 
Feststellung VON DER PAHLENS?), derzufolge die 
Arnie einiger besonders gut ausgebildeter Nebel 
durch logarithmische Spiralen sich am besten 
darstellen lassen. Er fragt nach dem Kraftgesetz, 
welches die Nebelteilchen sich längs logarithmischer 
Spiralen so bewegen läßt, daß die Lineargeschwin- 


digkeit mit der fr (r = Abstand vom Zentrum) 
zunimmt, wie VAN MAANENS Messungen erfor- 
dern, und kommt zu dem Schluß, daß das ge- 
wöhnliche Gravitationsgesetz nicht ausreicht. Wir 
zitieren hier seine eigenen Worte: 

„... the orbits we have been considering 
are described under the action of some sort of 
generalized gravitational force which falls off 
approximately as r"": and is not directed towards 
the nucleus.... A force falling off as r`': 
might, of course, easily be insignificant in 
comparison with ordinary gravitation over such 
distances as occur within the limits of the solar 
system and yet preponderate entirely over it 
at distances of the order which occur in the spiral 
nebulae.‘ 

Es ist klar, daß diese beiden verschiedenen 
Deutungen, die JEAns den Beobachtungen VAN 
MAANENS gibt, sich gegenseitig ausschließen und 
daß es nicht gut angängig ist, zur Abschätzung 
von Masse und Dichte die eine, zur Untersuchung 
der die Bewegungen regelnden Kräfte die andere 
Deutung zu wählen. Die wahre Natur der Spiral- 
nebel ist für uns daher immer noch ziemlich in 
Dunkel gehüllt, wenn auch die Tatsache, daß sich 
die Verbindung der Nebel mit fast kontinuier- 
licher Massenverteilung (M 64) mit denen mit 
deutlich sternförmigen Kondensationen (M 101) 
durch verschiedene Übergangstypen nach Maß- 
gabe der eingangs erwähnten Hypothese 2 her- 
stellen läßt, sehr zugunsten der Annahme spricht, 
daß die Spiralnebel wenigstens ein mögliches 
vorstellares Stadium sind. 

2. Der Übergangszustand. Die Möglichkeit, die 
Spiralnebel in unserem Diagramm rechts oben in 
irgendeiner Weise an die .M-Riesen anzuschließen, 


1) M. N. 84, 60— 76. 
2) A. N. 188, Nr. 4503. 
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besteht. Es ist die Frage, ob dieser Anschluß ein 
direkter sein kann oder ob er über die Stern- 
haufen als ein sich dazwischen lagerndes Verbin- 
dungsglied führt. In den Sternhaufen treffen wir 
bereits Sterne aller Typen an, jedoch so, daß sich 
eine deutliche Abhängigkeit des Mischungsverhält- 
nisses von dem Grade der Auflösung des Haufens 
zu erkennen gibt. Je offener der Haufen, desto 
mehr verschiebt sich das Maximum der Häufigkeit 
in der Richtung nach B und wieder zurück, ganz so, 
wie wenn sich die einzelnen Sterne im Sinne der Le- 
benskurven aa’, bb’, ce’... entwickelten. Und in 
jedem Haufen für sich finden wir das Russell-Dia- 
gramm wieder, nur mit dem Unterschied, daß der 
Riesenast nicht nahezu horizontal verläuft, sondern 
von M nach B fallend, wie es sein muß, wenn die 
Glieder des Haufens zu ungefähr dem gleichen 
Zeitpunkt als M-Riesen ins Leben getreten sind; 
aber ihre Lebensbahnen verschieden rasch durch- 
laufen haben, um so schneller, je kleiner die 
Masse des Sternes ist. Es besteht keine Schwierig- 
keit, unser Sternsystem als eine Ansammlung mehr 
oder weniger aufgelöster Sternhaufen zu betrach- 
ten, deren letzte Reste in den gemeinsamen Be- 
wegungen der einzelnen Sterne sich zu erkennen 
geben. Und wie oben bei den Spiralnebeln läßt 
sich eine lückenlose Stufenfolge schaffen von den 
kugelförmigen Haufen mit stärkster zentraler 
Konzentration (w Centauri, M 13) über die offe- 
nen Haufen (M 37, M 11, y und h Persei) zu 
den bloßen ,,Bewegungshaufen“ (Hyaden, Bären- 
familie). Die ungelöste Frage ist nun diese: 
Laufen diese beiden Reihen einander parallel, 
d.h. sind Kugelhaufen und Spiralnebel koordi- 
nierte kosmogonische Systeme, oder aber sind sie 
einander in dem Sinne zugeordnet, daß die Reihe 
der Sternhaufen die der Nebel in der Richtung 
zunehmender Auflösung fortsetzt? Einige Tat- 
sachen sprechen zugunsten der letzten Ansicht: 
die Sterne größter Masse in einigen Sternhaufen 
zeigen Reste einer spiraligen Anordnung!), und 
auch in unserem engeren Sternsystem lassen sich 
Spuren einer solchen Erscheinung erkennen). 
Doch ist das Material noch viel zu spärlich, als 
daß sich darauf bereits Schlüsse gründen ließen. 
Wir müssen daher auch hier uns vorerst noch 
mit einem Ignoramus zufrieden geben. 

8. Die Störungen der normalen Sternentwick- 
lung. Den M-Riesenstern, d.i. ein Gasball niedri- 
ger Temperatur und großer Oberfläche (geringe 
Dichte und hohe Gesamtleuchtkraft), vorgegeben, 
vermögen wir dank vor allem der Arbeiten EDDING- 
Tons einen großen Teil der Sternentwicklung zu 
übersehen. Sie führt unter zunehmender Kon- 
traktion auf den Wegen aa’, bb’, cc’ bei zunächst 
konstanter Ausstrahlung zu einer maximalen 
effektiven Temperatur und dann bei nahezu 
konstanter Dichte und rasch abnehmender Ge- 


1) FREUNDLICH und HEISKANEN, Zeitschr. f. Physik. 
I4, 234, TEN BRUGGENCATE, ebenda im Druck. 

2) FREUNDLICH und VON DER PAHLEN, Astr. Nachr. 
218, 396 fi. 
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samtintensität auf dem Zwergast zu völligem Er- 
löschen. Diese normale Entwicklung kann durch 
verschiedene Faktoren gefährdet werden. Beim 
ruhenden Gasball schon spielt der Strahlungsdruck 
eine wichtige Rolle. Seine Größe hängt ab von 
der Gesamtmasse des Sternes, und da ein gleiches 
von der absoluten Leuchtkraft gilt, so bedeutet 
eine Bewegung des Bildpunktes in unserem Dia- 
gramm nach oben eine Annäherung an instabile 
Zustände. Der zweite störende Faktor ist die 
Rotation, welche eine Abplattung der Kugel 
entweder zur Ellipsoid- oder Linsenform bedingt. 
Die Größe der Abplattung wird gemessen durch 
das Verhältnis ®2/o, wo œw die Winkelgeschwindig- 
keit, o die mittlere Dichte der rotierenden Masse 
ist. Überschreitet dieses Verhältnis einen ge- 
wissen kritischen Wert, dann wird die rotierende 
Masse instabil: das Ellipsoid wird birnenförmig 
und teilt sich in zwei Massen (normale Doppel- 
sternsysteme), der linsenförmige Körper schleu- 
dert längs des Äquators Materie aus. Wachsende 
Temperatur und zunehmende Kontraktion wirken 
im Sinne einer Vergrößerung von w?/e, so daß 
also auch eine Wanderung des Bildpunktes nach 
links in unserem Diagramm eine Annäherung an 
instabile Zustände bedeutet. Eine dritte Art von 
Störung kann hervorgerufen werden durch die 
Gezeitenwirkung. In Doppelsternsystemen üben 
die beiden Komponenten sie gegenseitigaufeinander 
aus und es können dadurch wesentliche Umfor- 
mungen oder weitere Aufteilungen dieser Systeme 
hervorgerufen werden. Aber auch isolierte Sterne 
können diesem Einfluß verfallen, wenn sie zufällig 
einmal den sehr nahen Vorübergang eines anderen 
Sternes erleben. Es ist dieser letztere, bei der 
außerordentlich dünnen Verteilung der Sterne nur 
sehr seltene Zufall, dem offenbar unser Planeten- 
system einzig und allein seine Entstehung ver- 
danken kann, wie erst kürzlich wieder JEANS über- 
zeugend darzulegen versucht hat!). Da die Größe 
der Gezeitenwirkung in erster Linie abhängt von 
dem Verhältnis (M’/M)/r®, wo M’ die „störende‘', 
M die „gestörte‘‘ Masse, r der gegenseitige Ab- 
stand der beiden Körper ist, so können durch 
diesen Faktor Instabilitäten an allen Stellen des 
Diagramms hervorgerufen werden. 

4. Der erste kritische Punkt. In unserem Dia- 
gramm ist eine Lebenskurve dd’ eingezeichnet, 
welche in das Gebiet der ö-Cephei-Sterne führt 
und dort abbricht, weil die Fortsetzung einiger- 
maßen zweifelhaft ist. Wir haben es hier offen- 
bar mit der ersten Instabilität zu tun, welche in 
der Gegend von Ko wirksam wird und einen 
Anstieg der Leuchtkraft des Sternes bedingt. 
Dabei ist es ohne wesentlichen Belang, ob man 
sich zur Pulsationstheorie bekennt oder aber 
die ö-Cephei-Sterne als besondere Doppelstern- 
systeme ansieht. Mag sein sogar, daß beide 
Theorien gültig sind, indem sich der Übergang 
vom Rotationsellipsoid über das stabile drei- 


1) Supplement to Nature Nr. 2835, March I. 1924. 


472 


achsige Ellipsoid zu der instabilen, einen Doppel- 
stern liefernden Birnenform unter Pulsationen 
vollzieht. Wir haben damit auch die Erklärung 
für die verhältnismäßig geringe Anzahl von 
Sternen, deren Bildpunkte in das Gebiet f fallen: 
es tritt in der Gegend von Ko eine erste Auf- 
spaltung ein, indem die Sterne geringer Masse 
nach dem Zwergast abbiegen, die großen Massen 
teilweise instabil werden und nur die mittleren 
Massen sich durch das Gebiet f bewegen. Wie 
aber ist die Fortsetzung von dd’ zu denken? 
Biegt die Kurve schließlich um nach dem Zwergast 
und stellt damit die Verbindung zu normalen 
Doppelsternsystemen her? Oder führt eine Brücke 
aus dem Gebiet der ö-Cephei-Sterne über die in 
geringer Anzahl bekannten Übergiganten vom 
F- und 4A-Typus bis an die Spitze des Russell- 
Diagramms? Wir wissen es nicht. 

ő. Ein zweiter kritischer Punkt? Die Mittel- 
linien des Riesen- und Zwergastes schneiden sich 
in der Gegend von A o bei einer absoluten Größe 
von etwa +1. Darüber hinaus setzt sich aber 
der schräge Ast noch fort in den Typen B und O 
mit negativen absoluten Helligkeiten. Eine Reihe 
kontinuierlich variierender Eigenschaften der 
Spektren läßt einen lückenlosen Übergang schaffen 
von O5 bis M im Sinne der Kurve e'e”. Das 
Problem, das vorliegt, ist jetzt folgendes: Mündet 
hier ein von den Gasnebeln (die vor O zu stellen 
sind) ausgehender selbständiger Zweig der Stern- 
entwicklung bei A in den allgemeinen Zwergast 
oder führt ein Weg ee’ von den M-Riesen bis an 
die Spitze bei O? Indem ich einige Resultate 
einer demnächst erscheinenden Untersuchung 
über die ‚„ruhenden‘‘ Calciumlinien in den Spektren 
der O- und B-Sterne vorwegnehme, begnüge ich 
mich hier mit der Feststellung, daß danach kaum 
mehr ein Zweifel daran besteht, daß die planetari- 
schen Nebel (P) in der Tat einen Höhepunkt der 
Sternentwicklung darstellen und daß die bisher 
durch die großen Radialgeschwindigkeiten dieser 
Objekte bestehenden Bedenken beseitigt werden 
durch die Tatsache, daß eine kontinuierlich an- 
steigende Reihe scheinbarer Radialgeschwindig- 
keiten von B über O nach P führt. Diese Objekte 
sind weder ein normales vorstellares noch ein 
normales Durchgangsstadium. Vielmehr treffen 
wir an der Spitze des Russell-Diagramms jene 
kosmischen Gebilde, bei welchen die oben ge- 
nannten störenden Einflüsse mehr oder minder 
zusammenwirken: einen hohen Prozentsatz enger 
spektroskopischer Doppelsterne, Veränderliche vom 
ß-T.yrae- und Algoltypus, Sterne mit Emissions- 
linien. Die Untersuchungen des Farben-Hellig- 
keitsdiagramms kugelförmiger Sternhaufen!) deu- 


ten in der Tat darauf hin, daß sich zwischen. 


F und G ein richtiger ‚„Übergigantenast‘‘ von 
dem normalen Riesenast abzweigt, der dann zu 
den frühesten Typen führt. Die Erweiterung 
unserer Kenntnisse der absoluten Helligkeiten der 
© 4) TEN BRUGGENCATE, ungedruckte Münchener 
Dissertation. 
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Typen O bis F wird also vermutlich dazu führen, 
daß sich die linke obere Ecke des Diagramms 
mit Punkten bedecken wird, welche den verschie- 
densten instabilen Zuständen angehören, so daß 
die Schraffur des Gebietes d’ bis nach e’ hin aus- 
zudehnen sein werden. Das bei e’ noch offene Ende 
der Figur wird durch die planetarischen Nebel 
und die Wolf-Rayet-Sterne geschlossen werden, 
zu denen der Weg von M aus über verschiedene 
„Katastrophen“ führt. 

6. Der Abschluß der normalen Entwicklung. 
Die Sterne beschließen ihr für uns sichtbares 
Dasein als M-Zwerge, wenn die effektive Tem- 
peratur unter etwa 2500° herabgesunken ist. 
Wie vollzieht sich ihr weiteres Schicksal? Können 
sie auf irgendwelche Weise erneut zum Leuchten 
gebracht werden, so daß sie an irgendeiner Stelle 
wieder in den als Kreislauf gedachten Entwick- 
lungsprozeß eintreten? Wir sind bis heute nicht 
in der Lage, darüber etwas anderes als mehr oder 
weniger wahrscheinliche Hypothesen aufzustellen. 
Manche Einblicke werden sich ergeben, wenn es 
uns erst gelingen wird, die Stellung der lang- 
periodischen oder unregelmäßigen Veränderlichen 
vom M-Typus, der Neuen Sterne und der Typen 
N, R, S eindeutig festzulegen. Wir begnügen 
uns daher hier mit einem kurzen Hinweis auf 
Beziehungen, welche in dieser Hinsicht bereits 
aufgedeckt worden sind. 

Die Neuen Sterne gehören zur Zeit ihrer höch- 
sten Entfaltung unstreitig an die Spitze des Russell- 
Diagramms. Und die Ähnlichkeit, die ihr Spektrum 
nach dem Abklingen des Helligkeitsausbruches 
mit dem der Wolf-Rayet-Sterne besitzt, weist 
ihnen ihren Platz auch weiterhin in deren Nähe 
an. Die geringe Helligkeit vor dem Ausbruch, 
zu der diese Sterne im Laufe der Zeit auch wieder 
zurückzukehren scheinen, läßt sie indessen als 
Zwerge erscheinen. Leider kennen wir nicht ein 
einziges Novaspektrum «vor dem Ausbruch, so 
daß wir nicht angeben können, ob die Novae 
von dem unteren Ende des Zwergastes (a’, b’, c’) 
herkommen. Ähnlich liegt es mit den Veränder- 
lichen vom M-Typus mit Emissionslinien im 
Spektrum. MERRILL?!) hat kürzlich die Radial- 
geschwindiekeiten dieser Sterne untersucht und 
Ähnlichkeiten mit denjenigen der planetarischen 
Nebel festgestellt. Außerdem begegnen uns von 
zwei Seiten her die Emissionslinien: von P über 
O nach B und von M 8 bis M 1. Aber die Frage, 
ob die Md-Sterne (wie man früher die A1-Sterne 
mit Emissionslinien bezeichnete) im Minimum 
Zwerge oder Riesen sind, ist bis heute noch nicht 
entschieden, so daß wir nicht sagen können, auf 
welche Weise die Brücke zu schlagen ist von dem 
noch offenen unteren Ende des Diagramms nach 
oben. 

7. Ein Paradoxon. In dem Gebiet g liegen eine 
Reihe von Sternen, die seit längerer Zeit als 
Paradoxa bekannt sind. Aus ihrem Spektrum 


1) Ap. J. LVIII, M. Wilson Contr. 264/65. 
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würde man auf große absolute Leuchtkraft 
schließen, während die bekannte Parallaxe und 
scheinbare Helligkeit sie als sehr lichtschwache 
Zwerge zu erkennen gibt. So weit man die Masse 
kennt, gelangt man auf Grund des Planckschen 
Strahlungsgesetzes auf zum Teil außerordentlich 
hohe Dichten !\. BOTTLINGER 2) und EDDINGTON ?°) 
haben kürzlich in geistreicher Weise diese Schwie- 
rigkeiten überwinden zu können geglaubt durch 
die Vorstellung, daß bei dem hohen lonisations- 
‚zustande der diese Sterne zusammensetzenden 
Gase eine starke Zusammenpackung der fast 
elektronenlosen Kerne möglich sei. Eines bleibt 
aber auch dann noch schwierig: wie ist es denkbar, 
daß zwei an Masse und Temperatur so wenig ver- 
schiedene Sterne, wie es Sirius und o,-Eridani 
und deren Begleiter sind, zwei so vollkommen 
verschiedenen Stadien angehören? BOTTLINGER 
will das Gebiet g an das Ende des Zwergastes an- 
schließen und die Novae als Durchgangsstadium 
hier einschalten. Es fehlen uns indessen bis jetzt 


1) BERNEWITZ, Astr. Nachr. 213. 

2) Veröffentlichung der Universitätssternwarte Ber- 
lin-Babelsberg 3, Heft 4, S. 30—33. 

3) Diese Zeitschr. Heft 15.. 
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noch alle Bindeglieder. Und wenn man auch die 
Sterne in dem Gebiete g nicht mehr insofern als 
Paradoxa auffaßt, als man die hohen Dichten für 
durchaus möglich hält, so bleiben sie es doch noch 
dadurch, daß wir nicht angeben können, wie 
solche Dichten zustande kommen; ob sie im Laufe 
der normalen Entwicklung auftreten oder aber als 
Ausnahmeerscheinungen, als Produkte gewisser 
„Katastrophen“. 

Wir haben damit die Möglichkeiten so ziemlich 
erschöpft, die die Ausdeutung des Russell-Dia- 
gramms in kosmogonischer Hinsicht uns dar- 
bieten. Manches ist nicht zur Sprache gekommen, 
weil es noch keinen Platz finden kann; an manchen 
Stellen auch mußten wir dicke Fragezeichen stehen 
lassen. Ein großer gemeinschaftlicher Zug hat 
sich aber immerhin erkennen lassen und nur am 
unteren Ende verläuft unsere Zeichnung noch 
vollkommen ins Unbekannte. Den Auf- und Unter- 
gang der Sonne und den zwischen beiden liegenden 
Tagbogen glauben wir ziemlich klar zu über- 
blicken, der Nachtbogen ist uns noch verborgen. 
Aber wir haben die bestimmte Zuversicht, daß 
auch er unserer Erkenntnis sich noch erschließen 
wird. 


Über Wachstum und Aufzehrung metallischer Krystallite im Konglomerat. 
Von RupoLr VocEL, Berlin-Dahlem. 


Ein Metall ist bekanntlich ein Konglomerat 
aus kleinen, fest aneinanderhaftenden Krystalliten. 
Die gegenseitigen Begrenzungsflächen dieser Kry- 
stallite sind im allgemeinen keine Krystallflächen, 
denn sie entstehen durch das Zusammentreffen 
der in der Schmelze wachsenden Krystallite an 
zufälligen Orten. Durchschneidet man ein Metall, 
so sieht man ander polierten und geätzten Schliff- 
fläche die Schnitte der Krystallite und ihre Grenzen 
als feine, dunkle Linien, welche unter sich ein zu- 
sammenhängendes Netz bilden, das sog. Krystal- 
liten- oder Polyedernetz. Dieses Netz kann auch 
an der Oberfläche von Metallen beobachtet werden, 
z. B. an der Oberfläche von Blechen, welche nach 
vorhergegangener Glühung rekrystallisiert sind, 
vorausgesetzt, daß die Oberfläche sich dabei nicht 
oxydiert hat. Sehr schön ist das Krystallitennetz 
auch zu beobachten an der natürlichen Oberfläche 
kleiner Gußlamellen, welche man sich leicht durch 
Ausgießen von etwas Blei, Zinn oder andere leicht 
schmelzende Metalle herstellen kann. Die Netz- 
linien, welche Durchschnitte durch die Begren- 
zungsfläche der Krystallite darstellen, werden 
sichtbar durch Ausscheidung kleiner, nicht iso- 
morpher Beimengungen, welche wir als Zwischen- 
substanz bezeichnen. An der natürlichen Guß- 
oberfläche sind die Netzlinien feine Rillen, welche 
jedenfalls dadurch zustande kommen, daß die 
gegen den Schluß der Krystallisation zwischen den 
Krystalliten restierende Schmelze bei ihrer Er- 
starrung eingesogen wird. Man hat es also mit einer 
Art oberflächlicher Lunkerbildung zu tun. An 


Nw. 192%. 


rekrystallisierten Oberflächen stehen mitunter 
auch ganze Krystallitenflächen gegeneinander in 
verschiedenem Niveau. Das Krystallitennetz 
zeigt nun häufig merkwürdige Komplikationen. 
Man bemerkt nämlich mitunter, daß einzelne 
Netzlinien in ein- oder mehrfacher Wiederholung 
auftreten, und wenn dies bei allen der Fall ist, so 
bilden die Wiederholungen untereinander ein neues 
selbständiges Netz, welches gegen das ursprüngliche 
bald weniger, bald mehr verschoben ist. Öfters 
findet man auch drei und noch mehr Netze, welche 
sich ohne erkennbare Beziehung regellos durch- 
kreuzen. In Fig. ı sieht man die Erscheinung 
mehrfacher Netze an der Unterseite einer GußB- 
lamelle aus Cadmium. 

Das Auftreten mehrfacher Krystallitennetze 
ist schon früher u. a. von OSMOND und anderen 
Forschern am Eisen beobachtet und mit dem 
Polymorphismus des Eisens in Zusammenhang 
gebracht worden. Man stellte sich vor, daß ein 
primäres Netz bei der Krystallisation des flüssigen 
Eisens und je ein weiteres Netz bei der Umwand- 
lung der verschiedenen Eisenmodifikationen in- 
einander entstünde. Es hat sich jedoch heraus- 
gestellt, daß mehrfache Netze an Metallen sehr 
allgemein und nicht nur in polymorphen Metallen 
auftreten können. Die Ursache der Erscheinung 
muß daher wohl noch eine andere sein, und der 
Verfasser hatte es sich zur Aufgabe gemacht, die 
Erscheinung aufzuklären. 

Zu diesem Zweck fragt es sich vor allem: Unter 
welchen Bedingungen tritt die Erscheinung auf? 
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Es zeigt sich allgemein, daß mehrfache Netze 
immer an solchen Stücken auftreten, welche ein 
oder mehrere Male erhitzt gewesen sind. Der Ein- 
fluß des Erhitzens auf die Bildung neuer Netz- 
linien läßt sich im einzelnen leicht in folgender 
Weise feststellen: 

Erwärmt man ein Stückchen Cadmiumblech, 
welches man leicht durch Auswalzen einer GußB- 
lamelle aus Cadmium herstellen kann, vorsichtig 
wenige Augenblicke über einer Gasflamme, so tritt 
an dem kalt bearbeiteten Material Rekrystalli- 
sation ein. Es bilden sich mikroskopisch sichtbare 
Krystallite, deren Grenzen ein einfaches Netz 
bilden. Betrachtet man jetzt eine bestimmte 
Stelle dieses Bleches unter dem Mikroskop, wäh- 
rend man es gleichzeitig von der Rückseite her mit 
einem sehr kleinen Gasflämmchen nochmals er- 
wärmt, dann sieht man nach wenigen Sekunden 
plötzlich neue Netzlinien in einiger Entfernung 
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Fig. 1. Sich kreuzende Polyedernetze an der natūr- 
lichen Oberfläche einer Gußlamelle aus Cadmium. 


von den ursprünglichen erscheinen. Bei noch- 
maligenn Erwärmen treten weitere neue Grenz- 
linien auf und nach häufigerem Erwärmen immer 
weitere Grenzenwiederholungen bzw. ganz neue 
Netze. Erhitzt man aber das Präparat, welches 
nach den ersten Erwärmungen aus kleinen Kry- 
stalliten mit einfacher Netzbegrenzung besteht, 
schnell bis nahe an den Schmelzpunkt, so erscheint 
plötzlich ein sehr großmaschiges Netz, dessen 
Krystallite um das Vielfache größer sind als die 
ursprünglichen. Ein nochmaliges Erwärmen hat 
jetzt keine Veränderungen mehr zur Folge. 

Um die Richtung der Grenzenverschiebung im 
einzelnen zu studieren, muß die frühere Grenze 
von der später entstandenen unterschieden werden 
können. Zu diesem Zweck wird das Präparat mit 
verdünnter Salpetersäure geätzt. Dabei werden die 
krystallographisch einheitlichen Felder in sich 
gleichartig, unter sich aber verschieden angegriffen, 
da die Krystallite verschieden zur Oberfläche 
orientiert sind und im Krystall die Ätzgeschwindig- 
keit von der Richtung abhängt. Die Grenzen der 
in sich gleichartig geätzten Felder sind dann die 
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wirklich vorhandenen Krystallitengrenzen. Er- 
wärmt man darauf das Präparat von neuem, so 
sieht man die Linien des hierbei neu entstehenden 
Netzes jene vorher krystallographisch einheit- 
lichen Felder durchkreuzen. Fig. 2 zeigt dies an 
einem Stück Cadmiumblech. Aus dem so ent- 
standenen Bilde kann die Natur des Vorganges 
erkannt werden. In der rechten unteren Ecke der 
Abbildung sieht man drei hellere Krystalliten- 
felder, innerhalb deren neue Netzlinien sichtbar 
geworden sind. Man erkennt, daß die Nachbar- 
krystallite sich mit ihren Grenzen in diese Kry- 
stallite hineingeschoben haben und sich berühren, 
d. h. mit anderen Worten, der Krystall ist über- 
haupt nicht mehr vorhanden, sondern von seinem 
Nachbar aufgezehrt worden. Den umgekehrten 
Fall, das Wachstum eines Krystalliten auf Kosten 
seines Nachbarn sieht man auf der linken Seite 
der Abbildung. Hier haben sich die Grenzen eines 


Fig. 2. Neues Polyedernetz an einem rekrystallisierten 
und dann geätzten Cadmiumblech, erzeugt durch 
Wiedererhitzen desselben. 


kleineren, dunkel geätzten Krystalls in die helleren 
Felder seiner Nachbarn hineingeschoben. Er ist 
also auf Kosten seiner Nachbarn gewachsen. 
Außerdem kann man aber mitunter eine Kombi- 
nation beider Fälle beobachten, nämlich die höchst 
merkwürdige Erscheinung, daß ein Krystall von 
einzelnen Begrenzungsflächen aus auf Kosten 
seiner Nachbarn gewachsen und an seinen übrigen 
Begrenzungsflächen von den betreffenden Nach- 
barn teilweise aufgezehrt worden ist. Der Vor- 
gang als solcher ist hiermit aufgeklärt: das Auf- 
treten mehrfacher Netzlinien hat seinen Grund 
in der Verschiebung der Krystallitengrenzen, also 
in dem Wachstum bzw. Aufzehrung der Krystal- 
lite an ihren Berührungsflächen. 

Diese Tatsache ist auch von den englischen 
Forschern CARPENTER und ELAM!) unabhängig 
von den Untersuchungen des Verfassers festgestellt 
worden. Dieselben benutzten zu ihren Versuchen 
Zinn mit 1% Antimon. Während aber diese 


1) Crystal growth and Recrystallisation in Metals, 
Engincering 60, 385. 1920. 
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Forscher zu dem Resultat kamen, daß Kornwachs- im Wasserstoffstrom zu erkennen ist. Die ur- 


tum und Aufzehrung nur nach vorhergegangener 
Kaltbearbeitung des Metalls eintreten können, 
ergeben die Beobachtungen des Verfassers, daß 
die Erscheinung ganz allgemein, auch am regu- 
linischen Metall, d.h. in dem bei der Erstarrung 
aus dem Schmelzfluß resultierenden Zustande auf- 
treten kann. 

Stellt man sich z. B. an einem kleinen Kupfer- 
regulus eine Schlifffläche her, so erkennt man nach 
dem Ätzen derselben mit Kupferammoniumchlorid 
noch die beim Wachstum der Kupferkrystallite 
entstandenen dendritischen Verzweigungen als 
dunkle, verwaschene Zeichnungen und die Grenzen 
zwischen den einzelnen Wachstumssystemen als 
feine, dunkle Linien. Diese Linie läuft aber 
nicht immer zwischen zwei Wachstumssystemen, 
sondern kreuzt die Zweige des einen. Dies ist 
nur durch eine Verschiebung der Grenze nach 


Fig. 3. Neues Polyedernetz auf der Schlifffläche eines 
Nickelregulus nach halbstündigem Tempern bei 1300°. 


Beendigung der Krystallisation in das eine der 
beiden Wachstumssysteme hinein verständlich. 
Entsprechendes läßt sich auch an Schliffen von 
Nickel sowie von kupferreichen Bronze- oder 
Messinglegierungen feststellen, in welchen Fällen 
die Legierungen aus Mischkrystallen bestehen, 
welche sich hinsichtlich der Grenzenverschiebung 
wie die Krystallite eines reinen Metalles verhalten. 
Erhitzt man solche Schliffe in einer reduzierenden 
Atmosphäre, welche die Oxydation der Oberfläche 
verhindert, einige Minuten auf Temperaturen von 
800° oder höher, so findet man bei nochmaliger 
mikroskopischer Untersuchung ebenfalls Verschie- 
bungen der Grenzen. Bevorzugte Stellen der 
Grenzenverschiebung sind die Bezirke, wo drei Kry- 
stallite in der Schnittebene sich treffen. Die An- 
fänge der Grenzenverschiebung machen sich hier 
als zwei- oder mehrfache Verästelungen der Linien 
bemerkbar. Stärkere Grade der Grenzenverschie- 
bung führen zur Bildung eines neuen Netzes, wie 
z. B. in Fig. 3 an der Oberfläche eines Nickel- 
schliffes nach halbstündigem Erhitzen auf 1300° 


sprüngliche Lage der Grenzen wird hier durch 
dunkle Kügelchen aus Zwischensubstanz be- 
zeichnet. Interessant und für die atomistische 
Deutung der Grenzenverschiebung wichtig ist hier 
das Verhalten der Zwischensubstanz. Dieselbe 
bildet nach der Krystallisation des Metalles stellen- 
weise dünne Schichten, welche eine direkte Be- 
rührung der Krystallite verhindern. Beim Er- 
hitzen sind nun diese Schichten, welche bei höheren 
Temperaturen erweichen, unter dem Einfluß der 
Oberflächenspannung zu den in der Figur sicht- 
baren Kügelchen zusammengeschrumpft, wodurch 
die direkte Berührung der Krystallite — die Vor- 
aussetzung für die in Rede stehende Wechsel- 
wirkung der Krystallite — ermöglicht worden ist. 

Erhitzt man solche Präparate längere Zeit, 
so treten die Krystallite zueinander in Zwillings- 
stellung. Dieser Effekt macht sich in dem Auf- 
treten geradlinig und parallel begrenzter Streifen 
und Felder sichtbar. Bei wiederholtem Erhitzen 
entstehen neue Zwillingsbildungen, die Verände- 
rungen gegenüber den vorher vorhandenen Zwil- 
lingen’ sind aber so kompliziert, daß man sich 
von dem Mechanismus der Veränderung keine 
genauere Vorstellung machen kann. 

Mehrfache Polyedernetze lassen sich aber auch 
an der natürlichen oxydfreien Oberfläche der 
Reguli von Edelmetallen !) und besonders schön an 
Oberflächen von Gußlamellen der verschiedensten 
Metalle beobachten, vgl. Fig. ı. Man findet die Er- 
scheinung fast bei allen Metallen, von denen man 
beim Ausgießen auf eine Platte aus Glas oder 
Quarz blanke, oxydfreie Oberflächen erhalten kann. 
Die Erscheinung wurde festgestellt an GuBlamellen 
aus Blei, Zinn, Zink, Cadmium, Natrium, Magne- 
sium, Thallium, Antimon, Kupfer, Silber, Gold 
und Nickel. Zugleich zeigen diese Präparate be- 
sonders deutlich eine allgemeine und merk- 
würdige Begleiterscheinung der Grenzenverschie- 
bung. Ist nämlich die Grenze zwischen zwei 
Krystalliten ursprünglich gekrümmt, so nimmt die 
Krümmung im Verlaufe der Verschiebung ab, und 
die ursprünglich gekrümmte Begrenzungsfläche 
geht allmählich in eine Ebene über. Fig. 4 möge 
diese Erscheinung verdeutlichen. Man sieht in 

1) Die Erscheinung mehrfacher Grenzlinien auch an 
anderen Metallen als Eisen, und zwar regulinischem 
Metall, ist gelegentlich auch schon früheren Beobach- 
tern aufgefallen. W. CAMPBELL bringt in seiner Arbeit 
„Über das Gefüge der Metalle“ (Metallurgie 1901, 
S. 801) das Gefügebild von der Oberfläche eines Silber- 
regulus, wo Linien eines zweiten Netzes zu sehen sind 
(Fig. gıı), und bemerkt dazu: 

„Bei genauer Prüfung zeigte es sich, daß sie (die 
polygonalen Grenzen) die Krystallitengrenzen an ver- 
schiedenen Stellen überschritten. Diese Pseudo- 
grenzen fallen in der Regel mit den wirklichen Grenzen 
zusammen, aber in vielen Fällen erkennt man sie als 
selbständig. Durch Biegen erkennt man den Unter- 
schied sofort, die Spaltlinien folgen ihren Körnern. 
Die Pseudogrenzen haben sich als Ergebnis der Kon- 
traktion ausgebildet.‘ 
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der Mitte des Bildes einen Krystalliten an der 
Unterseite einer Bleigußlamelle umgeben von 
verschiedenen größeren. Es fallen hier nun vor 
allem gezackte Grenzlinien ins Auge. Außerdem 
bemerkt man aber, daß der Zackengrenze in der 
Regel eine mehr ausgeglättete, sanft geschweifte 
Linie folgt. Die Zackengrenze ist nun zweifellos 
die bei der Krystallisation primär entstandene, 
denn die Zacken entsprechen den dendritischen 
Verzweigungen der aus der Schmelze entstandenen 
Krystallite, deren Spitzen beim Zusammentreffen 
verschiedener solcher Wachstumssysteme ineinan- 
dergreifen und so die Zackenlinie erzeugen. Die 
sanft geschweiften Grenzlinien müßten demnach 
durch die Verschiebung der ursprünglichen Grenzen 
entstanden sein. Daß dem wirklich so ist, läßt sich 
beweisen, wenn man durch leichtes Verbiegen einer 
solchen Lamelle an ihrer Oberfläche Gleitlinien 
erzeugt. Vgl. Fig. 5. Die Bildung bestimmt ge- 
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Fig. 4. Gezackte, bei der Krystallisation und ausge- 

glättete, durch nachträgliche Verschiebung entstandene 

Krystallitengrenzen an der natürlichen Oberfläche 
einer Bleigußlamelle. 


richteter Gleitelemente kann sich natürlich nur 
auf Bezirke von gleichartiger krystallographischer 
Orientierung erstrecken. Die Grenzen, an denen 
die Gleitliniensysteme der einzelnen Felder endigen, 
sind daher die wirklich vorhandenen Grenzen der 
Krystallite. Eine genaue Betrachtung der Fig. 5 
lehrt nun, daß die Gleitliniensysteme durchweg 
an den sanft geschweiften Linien endigen. Überall 
sind also Stellen starker Krümmungen in schwächer 
gekrümmte übergegangen, d. h. es haben sich 
konkave Oberflächenteile eines Krystalliten auf 
Kosten eines entsprechenden konvexen Ober- 
flächenteiles des Nachbarkrystalliten ausgeebnet. 
Besonders bemerkenswert ist eine Stelfe am rechten 
Rande der Abbildung, wo eine solche Ausebnung 
einmal von der Seite des einen und daneben von 
der Seite des anderen Krystalliten aus stattgefun- 
den hat. Diese Erscheinung der Ausebnung ab- 
wechselnd gekrümmter Grenzflächen von zwei 
Seiten her zeigt sich besonders charakteristisch 
an solchen Stellen, wo die dendritischen Äste als 
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deutliches Relief hervortreten und als die Er- 
zeuger sägeartig gezackter Grenzlinien zu erkennen 
sind. Einer solchen ‚Sägelinie‘‘ folgt — beson- 
ders deutlich an Bleigußlamellen — fast regel- 
mäßig eine durch abwechselnde Ausebnung der 
Einbuchtungen entstandene ausgeglättete Grenz- 
linie mit sanften Schweifungen, welche den ehe- 
maligen Einbuchtungen entsprechen. 

Das Vorkommen von Grenzenverschiebungen 
in regulinischem Metall kann auch durch folgenden 
Versuch erwiesen werden. Eisen und Silber lösen 
sich im flüssigen Zustande nicht. Führt man daher 
in geschmolzenes Silber ein dünnes poliertes 
Eisenblech ein, welches genau dem Gefäßquer- 
schnitt angepaßt ist, so läßt sich nach dem Er- 
kalten das Blech leicht aus dem Silberregulus ent- 
fernen, und an den freigelegten Flächen des Silbers 
kann man dann ebenfalls mehrfache Netze fest- 
stellen. Die Grenzenverschiebung folgt hier auf 


Gleiche Stelle wie in Fig. 4. 


Fig. 5. Die durch Ver- 
schiebung entstandenen Krystallitengrenzen sind 
durch Gleitlinien kenntlich gemacht. 


eine normale Krystallisation der Schmelze und frei 
von den besonderen Verhältnissen, welche beim 
Gießen dünner Lamellen eine Rolle spielen können, 
wie z. B. die Abschreckung der Schmelze oder das 
nachträgliche Überfließen schon erstarrter Schich- 
ten durch weitere Mengen von Schmelze. 
Nachdem der Vorgang «der Grenzenverschie- 
bung als solcher klargestellt ist und die äußeren 
Bedingungen, unter denen er verläuft, bekannt 
sind, fragt es sich, wie man sich die Grenzenver- 
schiebung atomistisch deuten kann. Das Kry- 
stallitenkonglomerat eines Metalls, in welchem die 
Krystallite sich gegenseitig berühren, ist nach 
beendigter Erstarrung aus dem Schmelzfluß oder 
nach vorhergegangener Kaltbearbeitung in sich 
nicht stabil, denn sobald die Temperatur hoch 
genug ist, fangen die Grenzen der Kristallite 
an, sich zu verschieben mit dem Effekt, daß der 
eine Krystallit an der Berührungsgrenze wächst 
und der andere aufgezehrt wird. Für die Theorie 
des Vorganges ist hierbei der eigentümliche Fall 


Heft 24. ] 
13. 6. 1924 


besonders bemerkenswert, daß derselbe Krystallit, 
welcher sich einerseits auf Kosten des Nachbar- 
krystalliten ergänzt, andererseits von einem an- 
deren Nachbarn an einer anderen Stelle zu gleicher 
Zeit aufgezehrt werden kann. Dies beweist näm- 
lich, daß nicht eine Eigenschaft des ganzen Kry- 
stalles, also etwa seine Größe, sein Wachstum oder 
seine Aufzehrung bedingt, sondern daß die Ur- 
sache hierfür in lokalen Unterschieden zu suchen 
ist. Nach TAMMANnNs Hypothese von der Re- 
krystallisation sind dies die verschiedenen Orien- 
tierungen der Krystallite. Berühren sich zwei 
Krystallite — so besagt die Tammannsche Hypo- 
these — nicht in gleichwertigen und gleichgerich- 
teten Netzebenen, so besteht zwischen ihnen 
kein Gleichgewicht. Sobald daher die Gitter- 
beweglichkeit der Atome bei steigender Tempe- 
ratur groß genug wird, werden die Grenzatome 
neue Gleichgewichtslagen aufsuchen müssen. Dies 
könnte nach TAMMANNS Annahme entweder dazu 
führen, daß an der Grenze ein neuer andersgerich- 
teter Krystallit sich bildet oder daß zwischen den 
beiden Krystalliten eine Zwillingsberührung ent- 
steht. Nun ist aber noch ein dritter Fall denkbar, 
nämlich der, daß der Atomgitterverband des einen 
Krystalliten die Grenzatome des anderen in die 
Gleichgewichtslage des eigenen Verbandes hinein- 
zwingt, der eine Krystallit also den anderen sich 
anorientiert. Gerade dies beobachten wir aber in 
der Erscheinung der Grenzenverschiebung. Außer- 
dem fanden wir, daß die Umorientierung der Grenz- 
atome auch zur Zwillingsstellung der Krystalle 
führt, dagegen konnte bei unseren Versuchen die 
Bildung neuer, andersorientierter Krystallite nie- 
mals mit Sicherheit festgestellt werden. 

Atomistisch läßt sich also die Grenzenverschie- 
bung zurückführen auf eine Konkurrenz der Kräfte, 
welche die Atome in ihren Gleichgewichtslagen im 
Raumgitter festhalten. Beide Atomverbände üben 
an der Grenze eine richtende Wirkung aufeinander 
aus, wobei die Richtkraft des einen die des anderen 
überwiegt, was bei höherer Temperatur ein Über- 
springen der Atome in die Gleichgewichtslage des 
Verbandes, welcher an seiner Grenze die stärkere 
Richtkraft ausübt, zur Folge hat. Dies muß 
offenbar darauf beruhen, daß auf seiten des einen 
Krystalles die Grenzatome fester und gleich- 
mäßiger in ihrem Gitterverbande verankert sind 
als auf seiten des anderen. Maßgebend ist hierfür 
die Gitterbegrenzung. Wir wollen zunächst den 
einfacheren Fall einer ebenen Begrenzungsfläche 
betrachten, in welchem das Verhältnis der Atom- 
besetzung der Grenzflächen ein bestimmtes ist. 

Überlegt man sich, welche Grenzebenen an 
einem Krystalliten die stabilste Atombesetzung 
zeigen, so stellt sich heraus, daß dies die häufig 
auftretenden Krystallflächen sind, d. h. die 
Flächen mit dichtester Atombesetzung. Anderer- 
seits nimmt die Dichte und Gleichmäßigkeit der 
Atombesetzung ab, je mehr die betreffende Ebene 
ihre einfache krystallographische Bedeutung ver- 
tiert. 


Nw. 1924. 
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Wir wollen uns dies veranschaulichen für den 
Fall, daß die Atome ein 14-Punkt-Gitter besitzen, 
wie es beispielsweise für Kupfer, Silber und Gold 
auf röntgenographischem Wege festgestellt worden 
ist. Das Gitterelement ist in diesem Fall ein Wür- 
fel, dessen Ecken und Flächenseiten mit Atomen 
besetzt sind. Aus Fig. 6 ist die durch das Gitter 
bestimmte Lage einiger einfacher Krystallflächen 
sowie die Art ihrer Atombesetzung angedeutet. 
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Fig. 6. 


Die dichteste Atombesetzung zeigt die Oktaeder- 
fläche, wo immer ein Atom von 6 Atomen in den 
kürzesten Abständen von einer halben Flächen- 
diagonale, welcher an einem solchen Gitter möglich 
ist, umgeben wird. In der Würfelfläche ist jedes 
Atom zunächst nur von 4 Atomen ebenfalls in 
Abständen von einer halben Flächendiagonale 
umgeben, und an der Rhombendodekaederfläche 
ebenfalls von vier Atomen, wovon jedoch zwei den 
größeren Abstand einer Kantenlänge des elemen- 
taren Raumgitterwürfels haben. In der Tetrakis- 
hexaederfläche haben von den vier umgebenden 
Atomen zwei den Abstand einer Kantenlänge, die 
beiden anderen einen noch größeren. Ein Schnitt 
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senkrecht zu dieser Netzebene zeigt, daß bei solchen 
komplizierteren Flächen Atome in mehr zurück- 
liegenden und mehr vorgerückteren Positionen 
vorkommen und daß die letzteren, da sie offenbar 
weniger fest im Verbande sitzen, besonders leicht 
aus diesem Verband in einen stabileren Nachbar- 
verband hineingezogen werden können. 

Ist die Berührungsgrenze daher für den einen 
Krystalliten beispielsweise eine Oktaederfläche und 
für den anderen etwa eine Würfelfläche, so gehen 
bei genügend hoher Temperatur Grenzatome aus 
der instabileren Würfelfläche in die Gleichgewichts- 
lagen der stabileren Oktaederfläche, wobei sich 
die Grenze verschiebt und die instabilere Würfel- 
begrenzung durch immer tiefere Schichten durch 
die stabile Oktaederbegrenzung ersetzt wird. Es 
verschwinden also gewissermaßen instabilere Be- 
grenzungen, und es entstehen stabilere. 

Wie kann man sich nun den Vorgang der Gren- 
zenverschiebung atomistisch verständlich machen, 
wenn die Grenzfläche gekrümmt ist? Da in diesem 
Falle die Verhältnisse der Atombesetzung auf 
beiden Seiten von Punkt zu Punkt andere sind, 
könnte man vermuten, daß dies den Verlauf des 
Vorganges kompliziert. Die Erfahrung lehrt hin- 
gegen, wie wir gesehen haben, daß die Grenzen- 
verschiebung in diesem Falle nach einer einfachen 
Regel erfolgt, welche besagt: Ist die Berührungs- 
fläche zweier Krvstallite gekrümmt, so ebnet 
sie sich bei ihrer Verschiebung aus. Diese Aus- 
ebnung erfolgt stets in eindeutiger Weise, nämlich 
so, daß ein konkaver ÖOberflächenteil sich auf 
Kosten eines entsprechenden konvexen Ober- 
flächenteiles des Nachbarn ausebnet, nıe aber um- 
gekehrt, ein konvexer auf Kosten des entsprechen- 
den konkaven. 

Die Atombesetzung eines konkaven Ober- 
flächenteils muß also im allgemeinen eine stabilere 
sein als die an einem entsprechenden konvexen 
Oberflächenteil. Bei einer solchen Berührungsart 
wird der betreffende Oberflächenteil des einen 
Krystalliten von dem entsprechenden des anderen 
umfaßt. Diese Umfassung ist es, welche eine über- 
legene Richtwirkung des einen Atomgitterverban- 
des gegenüber dem anderen an der Berührungs- 
grenze verursacht. 

Um uns dies klarzumachen, betrachten wir 
am zweckmäßigsten eine Schnittebene durch die 
gekrümmte Grenzfläche. In dieser stellt sich als- 
dann die Grenze als eine in sich geschlossene Kurve 
dar. Zur weiteren Vereinfachung der Betrachtung 
wollen wir annehmen, daß die Schnittebene für 
beide Krystallite eine gleichwertige und gleich- 
gerichtete Netzebene ist. Am deutlichsten gestalten 
sich nun die Verhältnisse, wenn sich die Schnitt- 
ebene durch Parallelverschiebung der Tangential- 
ebene an die gekrümmte Grenzfläche nähert. In 
der Fig. 7 sehen wir einen inneren Atomkranz 
als Grenze des umfaßten und einen äußeren als 
Grenze des umfassenden und bemerken, daß dem 
inneren stets eine größere Anzahl Atome auf seiten 
des äußeren gegenübersteht, wobei das Verhältnis 
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in den vier Beispielen mit der Annäherung an die 
Tangentialebene 5 :6, 3:4, 2:3 und schließlich 
ı:2 wird. Die Überlegenheit der Richtkraft 
nımmt also mit Annäherung an die Tangential- 
ebene zu. Denken wir uns nun im letzten Fall 
die nur noch aus vier Atomen bestehende Kuppe 
des umfassenden Krystalliten gegen das Gitter 
des umfassenden gedreht, so ist ganz verständlich, 
daß jene vier Atome von den sie umgebenden acht 
Atomen bei genügend hoher Temperatur ge- 
zwungen werden, in die Gleichgewichtslage ihres 
eigenen Verbandes einzutreten. Wir haben es also 
hier zu tun mit einer Ergänzung unterbrochener 
Netzebenen, und man sieht, daß kleinere Unter- 
brechungen oder Verletzungen einer Netzebene 
leichter ausheilen als größere. 
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4 Atome, umgeben von 8 Atomen 
Verhältnis ı : 2. 


8 Atome, umgeben von 12 Atomen. 
Verhältnis 2 : 3. 


Fig. 7. 


Die Tendenz der Krystalle, unterbrochene Netz- 
ebenen zu ergänzen, d. h. sich mit ebenen Flächen 
zu umgeben, tritt auch in Erscheinung in den 
Atzfiguren, in den facettierten Hohlräumen, 
welche durch Gasblasen entstehen, in den facet- 
tierten Lamellen und Auswüchsen, welche man an 
getemperten Metalloberflächen beobachten kann, 
sowie in der Ausheilung verletzter Krystalle. In 
letzterem Falle sieht man ganz ähnlich, wie im 
Konglomerat durch Bruch entstandene zufällige 
und gekrümmte Flächen in Ebenen, und zwar 
Krystallflächen, übergehen. Ein Unterschied ist 
nur insofern vorhanden, als bei der Ausheilung in 
der Lösung die erforderliche Substanz aus einem 
isotropen Medium und im Konglomerat aus einem 
gleichartigen, anisotropen Medium entnommen 
werden muß. 

Wie steht es nun mit der Kinetik der Grenzen- 
verschiebung? Hat man sich vorzustellen, daß 
die Grenzfläche während der ganzen Dauer des 
Erhitzens sich kontinuierlich verschiebt, oder er- 
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folgt die Verschiebung mit Zwischenpausen und 
sprungweise ? Unsere Erfahrungen weisen darauf 
hin, daß letzteres zutrifft. An den GuBlamellen 
sehen wir, daß die wenigen Augenblicke, in denen 
die Temperatur genügend hoch ist, ausreichen, 
um mehrere Grenzenverschiebungen, von denen 
jede die Entstehung einer neuen Grenzlinie zur 
Folge hat, hervorzurufen. Die Lokalisierung von 
Zwischensubstanz, welche als Grenzlinie sichtbar 
wird, könnte man sich aber kaum vorstellen, ohne 
daß in der Verschiebung der Grenze ein vorüber- 
gehender Stillstand eintritt. Bei der kurzen Zeit, 
innerhalb deren die Verschiebungen stattfinden 
müssen, muß daher der Verschiebungsvorgang 
selbst sehr schnell erfolgen. Das ist auch aus dem 
sehr schnellen Auftreten eines neuen Netzes beim 
Erhitzen eines Cadmiumbleches zu schließen. Wie 
schnell man auch die Erhitzung ausführen mag, 
stets erscheint vor dem Beginn des Schmelzens ein 
neues Netz, und wir kommen zu dem Ergebnis, 
daß der Verschiebungsvorgang wahrscheinlich 
ruckweise verläuft, was mit der selbst bei höherer 
Temperatur noch vorhandenen Starrheit eines 
Atomgitterverbandes durchaus in Einklang stünde. 
Ein Analogon hätten wir in der ruckweise ver- 
laufenden Umorientierung großer Raumgitter- 
bezirke bei der Zwillingsbildung beim \Verbiegen 
von Zınn oder Zink, welche das bekannte Zinn- 
bzw. Zinkgeschrei verursacht. 

Bei der Auslösung einer Grenzenverschiebung 
werden sicherlich auch Spannungen eine Rolle 
spielen, welche am regulinischen Metall auftreten 
können r. bei der Krystallisation infolge der Kon- 
traktion der Schmelze, 2. durch die Oberflächen- 
kräfte, wenn bei hoher Temperatur die Krystallite 
erweichen, und 3. beim Abkühlen und Erhitzen 
des Metalles durch die Volumenänderungen der 
Krystallite.e Außerdem werden ja Spannungen 
in viel größerem Maße durch die Kaltbearbeitung 
erzeugt. Es ist daher ganz verständlich, daB 
Grenzenverschiebungen in kaltbearbeitetem Metall 
schon bei viel niedrigeren Temperaturen und leb- 
hafter verlaufen als im regulinischen Zustande. 
Die bisher fast allgemein herrschende Meinung, daß 
Kornwachstum im regulinischen Metall überhaupt 
nicht stattfinden könnte, wird jedenfalls durch die 
vorstehend mitgeteilten Beobachtungen widerlegt!). 

Die vorübergehende Hemmung der Verschie- 
bung zwischen zweı bestimmten Krystalliten mag 
durch Inhomogenitäten, welche, wie die Röntgeno- 
graphie lehrt, in Krystallen fast immer vorhanden 
sind, entstehen. 

Mit Hilfe unserer atomistischen Vorstellung 
können wir nun die Bedingungen angeben, unter 


1) M. Coox hat neuerdings an regulinischem Cad- 
mium, welches nach 19—56tägigem Erhitzen ange- 
schliffen wurde, ein beträchtliches Anwachsen der 
Körner feststellen können. (Crystal growth in Cad- 
mium, Transactions of the Faraday Society Bd. 19, 
1. Teil. 1923.) 
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denen ein Krystallit wachsen oder aufgezehrt 
werden kann: 

Ein Krystallit im Konglomerat kann wachsen, 
wenn die Stabilität seiner Gütterbegrenzung nach 
allen Seiten im ganzen größer ist als die Gitter- 
begrenzung seiner Nachburn an den Flächen, mit 
welchen sie ihn berühren. Ist das Stabilitätsverhält- 
nis umgekehrt, so kann der Krystall von seinem 
Nachbar aufgezehrt werden, ist die Stabilität dieselbe, 
so kann seine Größe unverändert bleiben, wobei aber 
auch der Fall möglich ist, daß er an gewissen Flächen 
wächst und an anderen gleichzeitig aufgezehrt wird. 

Bei öfterem oder längerem Erhitzen werden 
so lange neue Grenzenverschiebungen auftreten, als 
dabei Berührungen’von genügend großer Instabilität 
erhalten bleiben oder entstehen. Sind alle instabı- 
leren Berührungen verschwunden, so beobachtet 
man keine Veränderungen mehr. Das Konglo- 
merat verhält sich jetzt so, als ob es den Gleich- 
gewichtszustand erreicht hätte. Dieser würde in 
Wirklichkeit erst dann vorhanden sein, wenn das 
ganze Metall aus einem einzigen Krystall bestünde 
und, im Falle Zwillingsberührungen entstehen, 
wenn nur solche zwischen den Krystalliten vor- 
handen wären. 

Auf Grund unserer Erfahrungen über Grenzen- 
verschiebung können wir uns nunmehr auch von 
dem Mechanismus der Rekrystallisation eine Vor- 
stellung machen. Wenn man mit TAMMANN an- 
nimmt, daß bei der Kaltbearbeitung das Raum- 
gitter intakt bleibt, so würde ein kaltbearbeitetes 
Material ein in sich verfilztes und verknetetes 
Haufwerk submikroskopischer Krystallitentrüm- 
mer darstellen. Von einer spontanen Neubildung 
von Krystallen bei der Rekrystallisation kann 
man daher nicht wohl sprechen, sondern dies 
wäre nur berechtigt im Falle eines isotropen 
Mediums. Wie sich der Vorgang des Wachstums 
kleiner Kryställchen vollzieht, bevor dieselben 
mikroskopische Dimensionen erreichen, können 
wir natürlich nicht wissen. Es steht aber wohl 
nichts im Wege, unsere Erfahrungen über das 
Wachstum der mikroskopisch sichtbaren Krystal- 
lite auf diese submikroskopischen Trümmer anzu- 
wenden und uns vorzustellen, daß einzelne dieser 
Trümmer mit besonders stabiler Gitterbegrenzung 
auf Kosten ihrer weniger stabil begrenzten Nach- 
barn in ganz analoger Weise durch Verschiebung 
ihrer Grenze wachsen, wie wir dies an sichtbaren 
Krystalliten beobachten, die ja mit ihren zufälligen, 
meist gekrümmten Begrenzungsflächen ebenfalls 
als Krystallfragmente angesehen werden können. 
Ein prinzipieller Unterschied zwischen Kornwaclhıs- 
tum und Rekrystallisation besteht also nach 
unserer Vorstellung nicht. Beiden Erscheinungen 
liegt vielmehr der Vorgang der Grenzenverschie- 
bung zugrunde, und es besteht nur ein Unterschied 
gradueller Natur, insofern die Grenzenverschiebung 
im ersten Stadium der Rekrystallisation sich ın 
submikroskopischen Dimensionen vollzieht. 


480 


BERGER: Optisches Quarzglas und amerikanische Reklame. 


Die Natur- 
wissenschaften 


Optisches Quarzglas und amerikanische Reklame. 
Von E. BERGER, Jena. 


Unter den sensationellsten Überschriften, wie z. B. 
„Bahnbrecherde Erfindung in der Optik“, brachten in 
den letzten Wochen viele Zeitungen und Zeitschriften, 
meist kritiklos, eine amerikanische Nachricht, daß es 
gelungen sei, in beliebigen Quantitäten einen neuen 
lichtdurchlässigen Stoff, eine Art klar geschmolzenen 
(Juarzes, herzustellen, der eine Lichtdurchlässigkeit 
von 90%, gegenüber einer solchen von 65°, der besten 
optischen Gläser besitzt. Der Stoff werde in elektrischen 
Öfen unter hohem Druck durch Schmelzen von brasilia- 
nischen Krystallen in etwa 8o Minuten gewonnen. 

Ob diese amerikanische ‚‚Erfindung‘“ dazu angetan 
ist, der „ganzen optischen Industrie neue Wege und 
Entwicklungsmöglichkeiten zu eröffnen“, wie es in 
einem der Zeitungsartikel heißt, soll im folgenden 
näher besprochen werden. 

Kieselsaure (SiO,) findet sich in der Natur nur 
selten in Form von gut ausgebildeten, größeren hexa- 
gonalen Krystallen, dem sog. Quarz oder Bergkrystall. 
So kommen reine Krystalle z.B. in den Alpen vor, 
reicher sind die Funde in dem mit Mineralien aller Art 
besonders gescgneten Brasilien. Weit verbreitet da- 
gegen ist die Kieselsäure in Form von Quarzsand, der 
aus kleinen (Wuarzkörnern und -splittern besteht. 
Der reinste derartige Quarzsand dient zur Herstellung 
optischer Gläser. Obwohl viele Gläser zu 70% und 
mehr aus Kicselsäure bestehen, wollte es lange Zeit 
nicht gelingen, diese selbst zu schmelzen und in einen 
Glasfluß überzuführen. 

Das hat seinen Grund darin, daß sich der Quarz 
beim Erhitzen sehr merkwürdig verhält. Er ist, wie 
man sagen könnte, ein Körper von außerordentlicher 
„Wärmeträgheit‘, d. h. er ändert seinen Aggregat- 
zustand bei Wärmezufuhr so langsam, daß überhaupt 
nicht sicher festzustellen ist, bei welcher Temperatur 
er „schmilzt“. Bei 1400° bleiben (Juarzkrystalle nach 
6stündiger Erhitzung noch unverändert. Day und 
scine Mitarbeiter fanden mit ihrem Iridiumofen einen 
„Schmelzpunkt“ von 1720°; sie stellten aber weiter 
fest, daß bei ganz langsamer Erhitzung reiner Quarz 
schon bei 1625° zu ‚schmelzen‘ beginnt. Bei rascher 
Erhitzung bleibt der krystallisierte Quarz aber weit über 
diesen „Schmelzpunkt“ hinaus unverändert bestehen. 

In Zusammenhang damit steht eine außerordentliche 
Zähigkcit des bei der hohen Temperatur in eine „Flüssig- 
keit’ verwandcelten Quarzes. Bei 1700° ist dieses Quarz- 
glas deshalb nicht verarbeitungsfähig. Die Tempera- 
turen, mit denen die ()uarzglas- und Quarzgutindustric 
arbeitet, liegen denn auch bedeutend höher. So gibt 
VOELKER als praktische Arbeitstemperatur über 2000° 
an. Noch ehe aber das (Wnarzglas so „dünn“ wird, 
wie man es in der Glasindustrie verlangt, beginnt es 
sehr stark zu verdampfen. Nach ALEXANDER-NATZ!) 
entwickeln sich Wolken von Quarzdampf schon unter- 
halb 2000°, wenn man z. B. den Quarz in die Nähe 
eines elektrischen Lichtbogens bringt. 

Alle diese Schwierigkeiten galt es technisch zu über- 
winden. Der erste, der es versuchte den billigen Sand 
oder Quarzmehl in größerem Maße in einem elektrischen 
Lichtbogen zu schmelzen, war P. AskEenasy DRP. 
153 503 (1902)2%). Infolge der Zähflüssigkeit der ge 


1) BB. ALEXANDER-KATZ: ‚‚(Juarzglas und Quarz- 
gut.‘ Vieweg: Braunschweig 1919. 

2) Siehe darüber das soeben erschienene Buch von 
E. ZSCHIMMER: „Theorie der Glasschmelzkunst‘‘. 
2. Buch, ı. Teil. Jena 1924, welches sich in einem 


schmolzenen Kieselsäure gelingt es aber nicht, die 
vielen im Quarzsand eingeschlossenen Luftblasen zu 
entfernen. Man erhält daher eine Art von festem 
Schaum, das porzellanartig weiße sog. „Quarzgut‘‘. 
Die Ouarzgutindustrie hat einen verhältnismäßig be- 
deutenden Umfang angenommen. Entscheidend für 
ihre industrielle Entwicklung waren die Erfindungen 
von BOTTOMLEY und PAGET (1912), deren Verwendung 
die Deutsch-Englische (Juarzschmelze in Pankow-Ber- 
lin betreibt. 

Aber mit diesem undurchsichtig-weißen Quarzgut 
ist optisch nichts anzufangen. Für diese Zwecke ver- 
suchte man den klaren durchsichtigen, aber krystalli- 
sierten und daher anisotropenBergkrvstall in die glasige. 
optisch isotrope Form überzuführen. Dies gelang schon 
1839 GAUDIN durch Schmelzen von Quarz im Knallgas- 
gebläse und Ausziehen des entstandenen klaren Quarz- 
glases zu dünnen Fäden. Aber erst seit dem Jahre 1900 
datiert die eigentliche Geschichte der praktischen Ver- 
wendung und fabrikmäßigen Herstellung von durchsich- 
tigem Quarzglas. Auf der Weltausstellung in Paris 1900 
zeigte das Glaswerk Schott & Gen. 3 kleine Platten aus 
(Juarzglas für optische Zwecke, die von M. HERSCHKO- 
WITSCH im Laboratorium der optischen Werkstatt von 
C. Zeissin Jena!) hergestellt worden waren. Gleichzeitig 
machten Versuche in derselben Richtung LE CHATE- 
LIER (Frankreich), SHENSTONE (England) und HERÄUS 
ın Hanau, insbesondere zur Herstellung von Röhren 
und Kölbchen für den Laboratoriumsbedarf. Außer 
den erwähnten Schwierigkeiten des Schmelzens bei 
höchster Temperatur, der Zähflüssigkeit und des Ver- 
dampfens galt es hierbei noch folgendes zu überwinden. 

Bei 575° ändert sich infolge einer Umwandlung 
im Aufbau des Bergkrystalls plötzlich der Ausdehnungs- 
koeffizient sehr stark. Die Folge davon ist, daB größere 
Quarzkrystalle durch zu rasches Erhitzen in der Nähe 
von 575° zerspringen und durch und durch rissig 
werden. Erhitzt man nun weiter bis zum Schinelzen, 
so verkleben zwar die einzelnen Bruchstücke wieder 
miteinander, aber infolge der in die Risse cingedrungenen 
Luft erscheint das Ouarzglas dann mit vielen feinen 
Luftbläschen durchsetzt. Diese Schwierigkeit über- 
windet man nach HERSCHKOWITSCH dadurch, daß 
man die zum Umschmelzen geeigneten, d. h. von 
Rissen und Einschlüssen freien Krystalle langsam bis 
auf etwa 500° erwarmt und dann möglichst rasch ın 
cinen auf Weißglut erhitzten elektrischen Ofen bringt. 
Dadurch wird nicht nur der Zustand der Spannung 
infolge der Änderung der Ausdehnung auf die kleinst- 
mözrlche Zeitdauer beschränkt, sondern durch das 
schnelle Erweichen der äußersten Schichten und ge- 
wissermaßen durch eine Überrumpelung des zur Um- 
wandlung neigenden OQuarzes werden auch die zer- 
storenden Krafte im Innern verkleinert, die Gefahr 
des Springens ist vermindert. 

Da große Stücke Bergkrystall ohne Risse und Lin- 
schlüsse immerhin selten sind, muß das >treben der 
Quarzschmelzerei darauf gerichtet sein, aus dem im 
großen Mengen vorkommenden Quarzsand nicht nur 
undurchsichtiges OQuarzgut, sondern auch klares. 
blasenfreies Quarzylas herzustellen. Versuche in dieser 
Richtung machten 1900 Day und SHEPHERD. Sie 


langeren Abschnitt auch mit dem Quarz und Quarz- 
glase und ihren Eigenschaften beschäftigt. 

1) Vgl. dazu Zeitschr. f. physikal. Chemie 46, 498. 
1903. 
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erhitzten Quarzkörner im Graphittiegel bis zu etwa 
2000°, wobei die Luft in den Zwischenräumien der Kör- 
ner durch die starke Kieselsäure-Dampfentwicklung 
verdrängt wurde. Darauf setzten sie die Schmelze 
unter Luftdruck von etwa 200 Atm., den sie beim 
Herabgehen auf etwa 1800° allmählich verminderten. 
Eine derart gewonnene Platte von 7,5 X 12,5 X 1,3cm 
zeigte nur einige sehr feine Bläschen. Ähnlich 
verfährt H. HELLBERGER in seinem DRP. 310 134 
(1922). Er schmilzt den Quarz im Vakuum, füllt nach 
dem Schmelzen den Ofen mit Gasdruck und läßt die 
zusammengepreßte Masse unter Druck erstarren. 

Da die amerikanische Nachricht ausdrücklich von 
brasilianischen Krystallen als Ausgangsprodukt spricht, 
so muß man daraus schließen, daß es sich nicht um 
eines der beiden letzten Verfahren handelt, sondern 
um eine Abänderung der längst bekannten Methoden, 
durch Umschmelzen von Bergkrystallstücken zu größe- 
ren Quarzglasmassen zu gelangen. Vielleicht besteht 
das Neue lediglich darin, die durch das Zersplittern 
beim Erwärmen verursachten Blasen zunächst durch 
Anwendung von Vakuum, dann durch hohen Druck 
zu verkleinern. Mag auch damit vielleicht eine 
Verbesserung erzielt worden sein, eine Umwälzung 
in der optischen Industrie bedeutet das aber schon 
deswegen nicht, weil man, besonders für größere 
Quarzlinsen, nach wie vor abhängig von der rela- 
tiven Seltenheit guter großer Stücke bleibt. Ob die 
so echt amerikanisch angepriesenen neuen (uarz- 
glaserzeugnisse den hohen Anforderungen, die man an 
optisches Glas in bezug auf Homogenität stellt, genügen 
werden, bleibt auch deshalb abzuwarten, weil es sich 
gezcigt hat, daß die einzelnen Bergkrystalle unterein- 
ander durchaus nicht gleichförmig in ihren optischen 
Eigenschaften sind. Besonders wenn man Stücke von 
verschiedenen Krystallen zusammenschmilzt, zeigen 
sich deshalb deutlich Schlieren und Schichtungen, also 
merkliche Unterschiede im Brechungsvermögen, die 
eine Verwendung für Präzisionsoptik verbieten. 

Die für die Optik besonders wichtigen guten Eigen- 
schaften des Quarzglases sind: sein verschwindend 
kleines Ausdehnungsvermögen und damit zusammen- 
hängend die große Wärmefestigkeit, die optische 
Lage, d. h. das niedrige Brechungsvermögen und die 
geringe Farbenzerstreuung und insbesondere die hohe 
Durchlässigkeit für ultraviolettes Licht. 

Bekanntlich kann man Gegenstände aus geschmol- 
zenem (uarzglas in glühendem Zustande in kaltes 
Wasser tauchen, ohne daß sie zerbrechen, während 
Glas bei einer derartigen Behandlung in viele Stücke 
zerspringt. Es gelang aber schon im Jahre 1893 dem 
Jenaer Glaswerk, Sondergläser zu erzeugen, die in 
dieser Beziehung dem Quarzglas recht nahekommen. 
Besonders bekannt geworden ist das JenaerZylinderglas 
als Zugzylinder für die Gasglühlichtbeleuchtung. Dicse 
halten das Anspritzen mit kaltem Wasser ohne Schaden 
aus, während innen der Auerstrumpf glüht. Für die 
hoch beanspruchten Linsen in den Kinoprojektions- 
apparaten liefert das Jenaer Werk das sog. Tempax- 
glas, das in bezug auf Wärmefestigkeit so hohen An- 
forderungen genügt, daß selbst billiges Quarzglas in 
den meisten Fällen keinen erheblichen Fortschritt 
bedeuten würde. 

Die extremen optischen Eigenschaften sind schon 
seit längerer Zeit mit den Jenaer Fluorkronen fast 
völlig erreicht. Da infolge der bei allen Gläsern auf- 
tretenden YFarbenzerstreuung die verschiedenfarbigen 


BERGER: Optisches Quarzglas und amerikanische Reklame. 
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Lichtstrahlen ungleich stark gebrochen werden, so 
kann eine einzige Linse aus irgendeinem Glase allein 
kein fehlerfreies Bild erzeugen. Um diese Abbildungs- 
fehler zu beseitigen, vereinigt man in den wichtigsten 
modernen Instrumenten mehrere Glassorten in ver- 
schiedener Linsenform miteinander zu einem Satz und er- 
hält erst dadurch die leistungsfähigen photographischen 
Objektive, Mikroskope usw. Selbst die billige Her- 
stellung von (Quarzglas bedeutet deshalb keineswegs 
eine Uimwälzung in der optischen Industrie, denn zu 
den bis jetzt verwendeten etwa 120 verschiedenen op- 
tischen Glasarten tritt einfach eine neue mit etwas 
extremeren optischen Eigenschaften hinzu. 

Der wichtigste Vorzug des (Juarzglases in optischer 
Hinsicht ist seine große Durchlässigkeit für ultra- 
violettes Licht. Die Angaben in der amerikanischen 
Nachricht sind aber darüber gänzlich unklar. Für 
sichtbares Licht (Wellenlänge 700—400 nuu) ist die 
Durchlässigkeit für ı cm starkes, gutes optisches Kron- 
glas etwa 98—100% und kann vom Quarzglas nicht 
wesentlich übertroffen werden. 

Im Ultravioletten hört jedoch die Durchlässigkeit 
bei den besten optischen Gläsern für ı cm Dicke 
schon etwa bei 310 un auf. Nur das Jenaer Uviolkron 
läßt in ı cm Dicke bei 313 uu noch 70°, durch. Quarz- 
glas zeigt dagegen bei dieser Wellenlänge noch fast 
keine Absorption, erst unterhalb 200 un wird es eben- 
falls undurchlässig. So läßt nach Messungen von 
H. PFLÜGER eine Platte von etwa 3 mm aus Quarz- 
glas bei 210 su noch 56%, unterhalb 200 mu nichts 
mehr durch. l 

Diese hohe Durchlässigkeit hat seit langem bereits 
zur Verwendung des Quarzglases überall da geführt, 
wo die besonderen Eigenschaften der ultravioletten 
Strahlen weitgehend ausgenutzt werden sollen, wie z. B. 
bei den Quarzquecksilberdampflampen von HERÄUS, 
dem Köhlerschen Ultravinlett-Mikroskop von Zeiss 
oder den verschiedenen Spektralapparaten mit Quarz- 
optik. Für die meisten optischen Zwecke bietet aber die 
Verwendung von (Juarzglas deshalb keine besonderen 
Vorteile, weil, wie bereits erwähnt, die hohe Präzision 
z. B. von photographischen Objektiven u. dgl. nur 
erreicht werden kann durch Verwendung mehrerer 
Linsen aus verschiedenen Glasarten. Da zur Be- 
seitigung der Abbildungsfehler bis jetzt nur die im 
Ultravioletten schlechter durchlässigen optischen Gläser 
Verwendung finden können, so wird dadurch die hohe 
Durchlässigkeit des Linsensatzes herabgedrückt und 
der Vorteil der Verwendung von Quarzglas ist günstigen- 
falls nur gering. 

Es handelt sich also bei der amerikanischen Nach- 
richt nicht um eine umwälzende neue Erfindung, 
sondern günstigenfalls um eine Neuheit, durch die die 
Herstellung des Quarzglases auf billigerem Wege und 
in größeren (Juantitäten als bisher ermöglicht wird. 
Aber auch dann, wenn dies gelungen sein sollte, bleibt 
die Ouarzglasindustrie vorläufig, indem sie sich damit 
begnügt, die von der Natur gegebene Blasenfreiheit 
des krystallisierten Rohstoffs im daraus gewonnenen 
Glase zu erhalten, auf einen kleinenMaßstab beschränkt. 
An die Deckung von Massenbedarf an Quarzglas ist 
bei diesem Verfahren kaum zu denken. Erst, wenn es 
gelingt, den natürlichen Sand oder Quarzmehl in 
genügend blasenreines Glas überzuführen, und zwar 
in Form und Größe der bekannten Glaswaren, wird 
die Entwicklung der Quarzglasschmelzung zur Groß- 
industrie einsetzen. 
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SCHULZE, P., Biologie der Tiere Deutschlands. Unter Vol. 25. Berkeley, University of California Press, 
Mitwirkung zahlreicher Fachleute. Berlin: Gebr. California 1924. 


Borntraeger 1923. 13 x 21 cm. 

Von der Biologie der Tiere Deutschlands sind nach 
der ersten Lieferung, die an dieser Stelle bereits be- 
sprochen wurde (Naturwissenschaften 1923, H. 37, 
S. 783), 8 neue Lieferungen erschienen. Die Lieferung 2 
enthält die Acarina von Graf H. VITzIHUM und P. 
SCHULZE, sowie die Thysanoptera von H. PRIESNER 
und die durch Insektenlarven erzeugten Blattminen 
von M. HerınG. Die 3. Lieferung bringt die Fort- 
setzung der Acarina, bearbeitet von K. VIETS, P. 
SCHULZE und Graf H. VITZTHUM. In der 4. Lieferung 
sind enthalten die Araneina (U. GEBHARDT) und die 
Pisces (A. REMANE), in der 5. die Gastrotricha (P. 
SCHULZE) und die Diptera (E. LINDNER). Die Licfe- 
rungen 7 und 8 umfassen die Hymenoptera I und II 
von H. BISCHOFF und außerdem die Amphibia von 
A. REMANE, während in der 9. Lieferung die Ephemero- 
ptera von G. ULMER und die Reptilia von A. REMANE 
besprochen werden. 

Die Hoffnungen und Erwartungen, die ich bei der 
Besprechung der ersten Lieferung aussprechen konnte, 
haben sich in vollem Maße erfüllt: Wir erhalten in 
diesem Werke eine praktische und übersichtlich an- 
geordnete Zusammenfassung der biologischen Ver- 
hältnisse unserer einheimischen Tierwelt; eine Zu- 
sammenfassung, die nicht nur weiteren naturwissen- 
schaftlich interessierten Kreisen Belehrung und An- 
regungen bietet, sondern auch dem Fachzoologen gute 
Dienste leistet. Ist doch jede Tiergruppe von einem 
Fachspezialisten bearbeitet, der das Gebiet beherrscht 
und dadurch aus dem Vollen schöpfen kann. Wie 
in der ersten Licferuug sind überall die für die betref- 
fenden Formen wichtigen Vorgänge des Lebenszyklus 
einer Besprechung unterworfen, und es ist das Bestreben 
der Verfasser erkennbar, bei deren Behandlung immer 
eine bestimmte Reihenfolge einzuhalten. Ganz svste- 
matisch ist diese Reihenfolge allerdings nicht durch- 
geführt; eine starre paragraphenhafte Einteilung läßt 
sich aber auch bei der Verschiedenartigkeit der einzelnen 
Gruppen nicht erzielen. Bei der einen Klasse interessiert 
besonders die Regencrationskraft wie bei den Planarien, 
bei anderen wieder mehr die Reizphvsiologie. Bei den 
Hymenopteren mußten die Bauten einer genaueren Be- 
sprechung unterzogen werden, bei den Spinnen die Her- 
stellung der Fangapparate, bei anderen Gruppen wieder 
andere Eigentümlichkeiten, die als besonders beachtens- 
wert ausführlichere Bearbeitung erfuhren. Den Acarinen 
wurde eine systematische Übersicht der in Deutschland 
vorkommenden Arten vorangestellt; eine solche Über- 
sicht war deshalb nötig, da aus den gebräuchlichsten 
Lehr- und Handbüchern kein Überblick über die Syste- 
matık der Milben gewonnen werden konnte. 

Im einzelnen auf den Inhalt der verschiedenen Hefte 
einzugehen, ist nicht möglich, da ja die betreffenden 
Abschnitte selbst schon eine gedrängte Übersicht über 
das hierher fallende Wissensgebiet geben. 

Es ist zu wünschen und zu hoffen, daß die flotte 
Erscheinungsfolge auch weiterhin eingehalten werden 
kann, damit das Werk bald vollständig vorliegt und 
das erreicht ist, was dem Herausgeber am Herzen liegt: 
eine Ergänzung zu den mehr anatomisch und physio- 
logisch eingestellten Lchrbüchern zu bieten, in welcher 
die Biologie der einheimischen Tierwelt zu ihrem 
Rechte kommt. WILH. GOETSCH, München. 
HOLMES, SAMUEL J.. Bibliography of Eugenics. 

University of California Publications in Zoology. 


Über 500 Seiten l.iteratur, in 30 verschiedene Ab- 
schnitte geteilt, bringt HoLMES in diesem grundlegenden 
Werke. HoLMEs hat den wichtigsten Kapiteln kurze 
Einleitungen vorausgeschickt, in denen er die Gründe 
seiner Auswahl darlegt, denn eine gesamte eugenische 
Literatur zu verfassen ist, wie jeder weiß, völlig un- 
möglich. Außer dieser Darlegung enthalten die Ein- 
leitungen zu den Hauptkapiteln aber vielfach wichtige 
und grundlegende Besprechungen über die Bedeutung 
dieser Abschnitte, so z. B. natürliche Auslese beim 
Menschen, städtische Auslese und Einfluß der Industrie- 
entwicklung, Einfluß der Religion, der Rassenmischung, 
der Geschlechtskrankheiten auf die Rasse. Die Belesen- 
heit des Verfassers ist ungeheuer. Die Hauptwerke, 
welche zusammengebracht sind, stammen aus der eng- 
lischen, amerikanischen, deutschen und französischen 
Literatur, doch fehlen auch solche italienischer, tsche- 
chischer und russischer Herkunft nicht. Die meisten An- 
gaben stammen aus den Jahren 1900 — 1920, doch sind 
hunderte von älteren und manche noch neuere in dem 
Werk enthalten. Hier und da ist in einer Zeile der 
Hauptinhalt eines größeren Werkes angedeutet. Die 
vorliegende Bibliographie ist aus der Literatursanım- 
lung zu einem Werke ‚Die Richtung der Rasse (the 
trend of the race)“ hervorgegangen. HOLMES Sagt, er 
befände sich bezüglich der Anerkennung seines Werkes 
in der Lage eines Lexikographen, dem es nach JOHNSON 
(in der Einleitung seines berühmten Lexikons) so geht, 
daß er nie auf Lob rechnen darf, sondern sich mit der 
Hoffnung begnügen muß, er werde nicht (wegen Aus- 
lassungen) getadelt werden. HoLMEs Werk ist zu 
bewundern und zu loben! F. PınKus, Berlin. 


EIDMANN, HERMANN, Die Entwicklungsgeschichte 
der Zähne des Menschen. Mit Berücksichtigung des 
Wirbeltiergebisses. Berlin: Hermann Meusser 1923. 
Preis 12 Goldmark. 

Bekanntlich sind die Arbeiten über die Ontogenie 
und Phylogenie der Zähne in zoologischen, anatomi- 
schen und zahnärztlichen Lehrbüchern und Zeit- 
schriften zerstreut und ihre Ergebnisse für denjenigen, 
der nicht selbst auf diesem Gebiet tätig ist, schwer 
zu übersehen. Verf. hat es daher übernommen, eine 
zusammenfassende Darstellung von der normalen 
Entwicklungsgeschichte der Zahne zu geben. Er geht 
zwar von dem Gebiß des Menschen aus, da das Buch 
hauptsächlich für Zahnmediziner bestimmt ist, auch 
die Zähne des Menschen nach jeder Richtung hin am 
genauesten durchforscht sind, berücksichtigt aber auch 
das Wirbelticrgebiß, da viele Erscheinungen des Ent- 
wicklungsgeschehens nur durch den Vergleich ver- 
schiedener Tierformen ihre Erklärung finden. 

Vorausgeschickt ist ein Überblick über die all- 
gemeine Entwicklungsgeschichte bis zur Bildung der 
Keimblätter, um auch den in der Praxis stehenden 
Leser mit den Grundlagen aller Entwicklung svorgänge 
wieder vertraut zu machen. 

Die Entwicklungsgeschichte der Zahne beginnt mit 
der Entwicklung der Mundhöhle und des Gesichts, 
wobei auf die Entstehung der verschiedenen Spalt- 
bildungen näher eingegangen wird. 

Die Darstellung von der Entwicklung der Zahn- 
leiste und des Schmelzorgans ebenso wie die Histologie 
der Zahnanlage und die Hiıstogenese der Hartsub- 
stanzen der Zähne fußt überall auf den neuesten 
Untersuchungen, insbesondere sind die Arbeiten von 


Heft 24. | 
13. 6. 1924 


Lams zu erwähnen, die unsere Auffassung von der 
feineren Struktur der Schmelzzellen und der Bildung 
des Schmelzes gegenüber den älteren Ansichten doch 
wesentlich zu modifizieren geeignet sind. 

In den folgenden Kapiteln wird die Entwicklung 
der Alveolen, der Durchbruch der Milchzähne, der Zahn- 
wechsel und die Dentitionenfrage erörtert. Damit 
schließt dieser Teil des Buches und es folgt noch eine 
kurze Darstellung der vergleichenden Entwicklungs 
geschichte der Zähne, der Phylogenie des Gebisses 
und schließlich ein Überblick über die Geschichte der 
Erforschung der Zahnentwicklung. Ein sehr ausführ- 
liches Literaturverzeichnis ist beigegeben. 

Das Buch wird den Zweck, für den es bestimmt ist, 
dem Zahnmediziner einen Überblick über dieses For- 
schungsgebiet zu geben, ihn auf schwebende Fragen 
aufmerksam zu machen und zu weiteren Arbeiten 
anzuregen, gewiß in vollem Umfang erfüllen. Es ist 
überall auf die neuesten Untersuchungen Bezug ge- 
nommen. Die Ausstattung ist, wie wir es bei dem 
Verlag Meusser gewohnt sind, ausgezeichnet, die An- 
schaffung des Werkes jedem, der sich für das so überaus 
wichtige Gebiet der Entwicklungsgeschichte interes- 
siert, sehr zu empfehlen. 

PauL ADLOFF, Königsberg i. Pr. 


HOERNES, MORITZ ł, Urgeschichte der Menschheit. ` 


5. Aufl., besorgt von FRIEDRICH BEHN. Samm- 
lung Göschen Bd. 42. 136 S. und 100 Abbild. 

HOERNES, MORITZ t, Kultur der Urzeit. I. Steinzeit. 
2. Aufl., besorgt von FRIEDRICH BEHN. Samm- 
lung Göschen Nr. 564. 137 S. und 50 Abbild. Berlin: 
Vereinigung wissenschaftlicher Verleger 1920 und 
1912. Preis je 1,25 Goldmark. 

Eng zusammengefaßt und mit vielen grundlegenden 
Bildern ausgestattet, geben diese beiden kleinen Bänd- 
chen eine ausgezeichnete Übersicht über die frühe Vor- 
zeit der Menschenentwicklung. Erst vor kurzem wurde 
hier von HAuUsER die Bedeutung des verstorbenen 
HoeRrNES als umfassenden Kenners und Darstellers der 
urgeschichtlichen Kulturprobleme gedacht (S.290, 1923). 
In diesen durch BEHN kongenial fortgeführten Bänd- 
chen zeigt er in allgemeinverständlichem Ton eine Fülle 
von Wissenswertem und zum Nachdenken Anregendem 
aus der Urzeit. Höhlenbilder, die Geräte und Waffen, 
die vergleichende Sprachforschung geben schöne, trotz 
der Kürze der Darstellung kritisch gewertete Anschau- 
ungen über die Entwicklung der Rassen und Völker, 
deren Körperbau uns in den Ausgrabungen erhalten 
ist. Es ist interessant, wie weit zurück der Mensch schon 
mit einem Körper und einem Denkvermögen aus- 
gerüstet gewesen sein muß, das vollkommen auf der 
Höhe der Rassen von heutzutage gestanden hat. Hier 
vergleicht BEHN die Gedankengänge bei neuzeitlichen, 
auf der niedersten Kulturstufe stehenden Völkern mit 
den wahrscheinlichen der Urzeitvölker: der bedürfnis- 
lose Jäger, trotz voller Intelligenz, vermag über den 
kleinen Raum seiner Interessensphäre nicht hinaus 
zu denker, aber nicht nur das, er will es auch nicht, 
er verachtet jede Kultur und jede andere Geistestätig- 
keit, von der er nicht begreift, warum er sie, die mit 
so viel Beschwerden verbunden ist, auf sich nehmen 
soll. Erst der Besitz und namentlich die Seßhaftigkeit 
bringen Ausdehnung des Gesichtskreises. Hier wirkt 
die Frau, deren Kunst ganz verschieden ist von der 
des Mannes. Die männliche Kunst erzeugt die natura- 
listischen großen Bilder der Höhlenjäger, Tier- und 
Menschendarstellungen und andere Einzelkunstwerke; 
Ornament und Verzierung der Gebrauchsgegenstände 
ist Erfindung des Weibes, das mit diesen Gegenständen 
arbeitet, das flicht, webt und seine geometrischen Web- 
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muster im Ton der Kochtöpfe nachahmt, Menschen- 
darstellungen sind erst in kubistischer Form diesen 
Mustern angepaßt. Wie diese Gedankengänge sind 
viele weitere im Schlußabschnitt ‚Steinzeitkulturen in 
anderen Erdtceilen‘‘ mit derselben Anregungsfülle dar- 
gestellt, von denen die Beschreibungen über Behausung 
und Tracht, die gesellschaftliche Ordnung und geistigen 
Begriffe, namentlich Religion und Totenkult (z. B. 
Ähnlichkeit von Haus und Sarg durch alle Zeiten und 
alle Bestattungsformen hindurch) hervorzuheben sind. 
Die ganzen Bücher bestehen aus Andeutungen großer 
Begriffsabteilungen, zu deren Ausführung der Raum 
fehlte, aus Tatsachen, welche Klarheit über große Ge- 
biete geben, aus Bildern, die einerseits ganze Zeit- 
perioden sich vor uns entwickeln lassen, andererseits 
vielbesprochene und deshalb bekannte Kunstgegen- 
stände vor Augen führen. Aus Büchern, wie den 
beiden besprochenen, sieht man, wie bedeutend und 
erfolgreich die allgemeine Belehrung sein kann, wenn 
ein großer Gelehrter sein Wissen und Denken in ver- 
ständlicher Form zusammenfaßt und dem Volke dar- 
bietet. F. PınKus, Berlin. 
V. ZITTEL, KARL A., Grundzüge der Paläontologie 
(Paläozoologie). Neubearb. von F. BRÖILI und M. 
SCHLOSSER. II. Abt.: Vertebrata. Vierte verm. 
u. verb. Aufl. München und Berlin: R. Oldenbourg 
1923. 706 S. und 800 Abbild. Preis 16,50 Goldmark. 
Daß die Paläontologie der Vertebraten nicht mehr 
nur eine Beschreibung mehr oder weniger gut oder 
schlecht erhaltenen, zufällig gefundener Skelettreste 
ist, und daß infolgedessen ihre Bedeutung für das Ver- 
ständnis der lebenden Formen nicht mehr unterschätzt 
werden darf, das wird durch nichts so deutlich, wie 
durch die Fülle von Tatsachen, welche die neueste 
Auflage der bekannten Zittelschen Grundzüge enthält. 
1918 erschien die 3. Auflage; seitdem wurde die gerade 
auf diesem Gebiet so wichtige amerikanische Literatur 
wieder zugänglich. Das Neue in dieser 4. Auflage be- 
ruht deshalb vor allem auf der Berücksichtigung der 
neuesten Literatur. So ist dies Buch für den Lernenden 
wie Forschenden unentbehrlich, da es die fossilen 
Formen in klarer systematischer Übersicht gibt. Aus- 
führliche Literaturangaben als Fußnoten ergänzen, wo 
die Bedürfnisse weiter gehen. Nicht nur der Paläonto- 
loge, sondern der Zoologe und auch der vergleichend 
anatomisch arbeitende Mediziner wird das Buch mit 
Nutzen gebrauchen. Ja, es sollte dem letzteren gerade 
recht empfohlen werden, und darin besonders das 
Studium der einzelnen Schlußkapitel, die nach der 
systematischen Schilderung der Klassen jedesmal die 
zeitliche und räumliche Verbreitung und die Stammes- 
geschichte der Fische, Amphibien, Reptilien usw. zu- 
sammenfassend darstellen. Die Mediziner machen sich 
vielfach den Urterschied zwischen ‚‚vergleichend 
anatomischer‘ und „phylogenetischer‘‘ Forschung nicht 
klar, denn man findet wohl, daß eine Untersuchung, 
welche einzelne Tierformen in der Reihenfolge des 
zoologischenSystems behandelt, als eine phylogenetische 
Untersuchung bezeichnet wird. Die Stammesgeschichte 
der Tiere ist für solche Autoren ein verwässerter Be- 
griff geworden, unter dem man sich nichts Exaktes 
vorstellt. Vielleicht wäre es jetzt an der Zeit, in 
paläontologischen Lehrbüchern der vorliegenden Art 
die lange so schlecht beleumundeten Haeckelschen 
Stammbäume wieder anzuwenden. Das tatsächliche 
Wissen über die phylogenetischen Zusammenhänge 
hat sich gerade durch die Fortschritte der Paläontologie 
so vermehrt, daß es von didaktischer Bedeutung wäre, 
es in Gestalt von Stammbäumen graphisch darzu- 
stellen. H. BÖKER, Freiburg i. Br. 
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FRIESE, H., Die europäischen Bienen (Apidae). Das 
Leben und Wirken unserer Blumenwespen. Eine 
Darstellung der Lebensweise unserer wilden wie 
gesellig lebenden Bienen nach eigenen Untersuchungen 
für Naturfreunde, Lehrer und Zoologen. Berlin und 
Leipzig: Vereinigung wissenschaftlicher Verleger 
1923. VI, 456 S., 100 Figuren im Text und 33 far- 
bige Tafeln. Preis geh. 25, geb. 27 Goldmark. 

Das Werk liegt nunmehr in 5 Lieferungen fertig 
vor und hält im großen und ganzen den Eindruck, der 
sich bereits aus der ersten Lieferung gewinnen ließ. 
Den eigentlichen Hauptteil des Buches (über 300 S.) 
stellt die ausführliche biologische Behandlung der ein- 
zelnen Gattungen dar, worin eine Fülle von Beobach- 
tungen teils von dem erfahrenen Verf. selbst, teils 
von anderen geboten wird. Mit Recht nimmt auch in 
diesen Kapiteln der Nestbau den größten Raum ein, 
denn um ihn dreht sich doch gewissermaßen die Bio- 
logie der Apiden. Das Allzuvolkstümliche der Dar- 
stellung und ihr Stil sind nicht immer erfreulich, ins- 
besondere erregen die beiden ‚„Populären Vorträge für 
Unterhaltungsabende‘‘ am Schluß des Buches erheb- 
liches Unbehagen. Auch unter den meist ganz vor- 
züglichen Bildertafeln finden sich in den späteren 
Lieferungen einige, offenbar älterer Herkunft (z. B. 
Tafel 23 und 26), die mit ihrem süßlichen landschaft- 
lichen Beiwerk besser weggeblieben wären; denn der 
Wunsch, sie durch wissenschaftlich Wichtigeres er- 
setzt zu sehen, mag bei der heutigen Wirtschaftslage 
als unbillig erscheinen. Daß eine präzise deutsche 
Namengebung in dem Buch durchgeführt wird, ist 
höchst erfreulich. Doch scheint mir auch hier das 
Popularisierungsbestreben zu weit getrieben und dar- 
über die wissenschaftliche Nomenklatur vernachlässigt. 
Im Sachverzeichnis z. B. sind nur die deutschen, aber 
nicht die lateinischen Benennungen alphabetisch ein- 
gereiht, was für den Laien keine Erschwerung, für den 
Fachmann aber eine wesentliche Erleichterung im Ge- 
brauch des Buches bedeuten würde. 

An geschlossenen monographischen Darstellungen 
wichtiger Insektengruppen und ihrer Lebensweise, 
wofür etwa FESCHERICHS „Ameise‘‘ das mustergültige 
Vorbild ist, fehlt es uns noch sehr. Darum ist auch 
das Friesesche Werk besonders zu begrüßen, denn es 
füllt wieder eine große Lücke aus. Darum drängt sich 
aber auch der Wunsch vor, es möchte auch ın der Form 
der Darstellung und in strenger Wissenschaftlichkeit 
den Bedürfnissen des anspruchsvollsten Lesers genügen. 

MAX DINGLER, München. 

KRONACHER, C., Allgemeine Tierzucht. 2. Abteilung: 
Fortpflanzung — Variation und Selektion — Ver- 
erbung. 2. Auflage. Berlin: Paul Parey 1920. 
IX, 203 S., 48 Abb. und ı Tafel. 16x24cm. Preis 
8,50 Goldmark. 

Der vorliegende Teil des großen Werkes von 
KRONACHER darf das besondere Interesse weiterer 
Kreise in Anspruch nehmen, weil hier ein in wissen- 
schaftlicher Forschung wie praktischer Erfahrung 
gleich gut bewanderter Autor in selten klarer Fassung 
die wichtigsten Tatsachen aus den Gebieten der Fort- 
pflanzung, Variation, Selektion und Vererbung dar- 
stellt. Für den eigentlichen Biologen ist das Buch vor 
allem deshalb sehr anregend, weil es aus dem Gebiet 
der Haustierzucht viele, sonst nicht leicht zugängliche 
Forschungsergebnisse anführt. Das erste Kapitel bringt 
in kurzer Form die wichtigsten Daten der Geschlechts- 
zellenbildung, Befruchtung und Embrvonalentwicklung. 
Das zweite Kapitel behandelt Variation und Selektion 
und deren bedingende Faktoren; für die Aufgaben 
der Tierzucht muß gesagt werden, daß trotzdem durch 
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die Selektion dieser Art von Varianten der genotypische 
Mittelwert der der Zuchtwahl unterworfenen Eigen- 
schaft nicht verschoben werden kann, die Auswahl 
der besten Varianten, der besten Vertreter besonders 
geschätzter Eigenschaften in bezüglich dieser Eigen- 
schaften homozygot veranlagten Beständen, nicht 
nutzlos und überflüssig ist. Dies abgesehen von der 
immer vorhandenen Möglichkeit der Isolierung vor- 
handener Erbtypen und damit der Verbesserung der 
Rasse, weil immer die Möglichkeit der Auswahl einer 
Mutation vorhanden ist, weil diese Modifikationen 
wirtschaftliche Vorzüge besitzen und vor allem, weil 
sehr häufig die Nachkommen in Form der sogenannten 
„Nachwirkungen‘‘ sehr günstig beeinflußt werden. Zu 
den Ausführungen über Mutation, Modifikation, Geno- 
typus usw. wird in künftigen Auflagen vor allem die 
Kritik von F. WEIDENREICH an diesen Begriffen be- 
achtet werden müssen. 

Die restlichen drei Viertel des Buches werden von 
dem 3. Kapitel eingenommen, das der Vererbungs- 
forschung gewidmet ist. Wir wollen hier nur ein paar 
Tatsachen aus dem vorbildlich klaren Zusammenhang 
herausheben. K. betont besonders, daß die somatische 
Induktion (d. h. also die ‚Vererbung erworbener Eigen- 
schaften‘‘ im engeren Sinne) keineswegs eine conditio 
sine qua non für die Ziele der Haustierzüchtung sei; 
systematische Zuchtwahl, geeignete Kombination 
(Bastardierung) und Auslese günstiger Mutationen 
bieten viele Wege. Der Verf. nimmt wohl mit Recht 
an, daß bei der angeblichen Beobachtung von Ver- 
erbung erworbener Eigenschaften die „Nachwirkungen‘ 
(bes. gerade bei unseren Haustieren in Gestalt der 
Beeinflussung des sich entwickelnden Embryos und 
vor allem der Keinizellen auf dem Wege des Stoff- 
wechsels) eine sehr große, oft nicht beachtete, Rolle 
spielen. Dabei weist K. besonders nachdrücklich 
darauf hin, „daß Zuchtwahl und Vererbung nur einen 
gemessenen Teil der Mittel zum Erfolge in der Züch- 
tung darstellen, daß die Grenzen der Möglichkeit in 
der Ausgestaltung der einzelnen Formen und Eigen- 
schaften der Tiere auf Grund der Erbanlagen vielfach 
aber sehr weit gezogen sind und es nur in seiner Hand 
liegt, durch entsprechende Gestaltung der Lebenslage 
der Tiere vom Tage der Geburt an die in den über- 
kommenen Anlagen begründeten Möglichkeiten zu 
wecken‘ (geeignete Aufzucht, Haltung, Fütterung 
usw.). In dem Abschnitt über Geschlechtsvererbung 
und Geschlechtsbestimmung sind leider die neueren 
Arbeiten R. GOLDSCHMIDTS noch nicht berücksichtigt. 
Aus diesem Kapitel will ich zum Schluß noch eine wohl 
wenig bekannte Angabe zitieren, die wegen ihres 
Gegensatzes zu allen unseren Kenntnissen dringend 
der Nachprüfung bedarf: „URBAN (Jahrb. f. wiss. u. 
prakt. Tierzucht ıı, S. 17) hat in einer schlesischen 
roten Östfriesenherde Beobachtungen angestellt und 
bei Benutzung verschiedener Bullen in 60 Fällen, in 
denen die Kühe vor dem Melken, also mit vollem 
Euter gedeckt wurden, 51 Kuhkälber und 9 Bullen- 
kälber, ın 75 Fällen, in denen die Kühe nach dem 
Melken gedeckt wurden, 8 Kuhkälber und 67 Bullen- 
kälber erzielt.“ So überzeugend diese Zahlen klingen, 
wird man zunächst eine Bestätigung abwarten müssen. 

W. LANDAUER, Heidelberg. 

LUNDBLAD, O., Süßwasseracarinen aus Dänemark. 

Det Kgl. Danske Videnskabernes Selskabs Skrifter. 

Naturwidenskabelig og mathematisk Afdeling, 

8. Raekke, Bd. 0, 2. Kopenhagen: Andr. Fred Hjöst 

& Son 1920. 126 S., 34 Abbild. und 12 Tafeln. 

Preis 18 Kr. 50 Öre. 

Die Untersuchungen von LUNDBLAD, welche in 
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dieser Monographie vorliegen, sind an einer der schwie- 
rigsten zoologischen Gruppen, den Süßwassermilben, 
durchgeführt worden. Zunächst ist das Werk für den 
Spezialisten, besonders für den Hydrobiologen bestimmt. 
Klare Diagnosen ermöglichen die Bestimmung der ein- 
zelnen Arten. Unterstützt werden die Darstellungen 
durch ein sehr reiches und vorzügliches Bildmaterial, 
das durchweg neu ist. Das erste Kapitel enthält eine 
kurze historische Übersicht und das zweite Kapitel (es 
ist das umfangreichste) ist der Morphologie, d. h. der 
Beschreibung der einzelnen Arten gewidmet, wobei 
Fundort und geographische Verbreitung bei jeder 
Form angegeben werden. Der Verf. hat aber die syste- 
matischen Untersuchungen nicht um ihrer selbst willen 
gemacht, sondern um biologische Fragen mehr allge- 
meinerer Natur zu lösen. Besonders sind es ökologische 
und tiergeographische Probleme, die er anschließend an 
seine systematischen Studien erörtert. Alle tiergeo- 
graphischen Diskussionen haben natürlich nur dann 
Zweck, wenn es möglich ist, auf Grund morphologischer 
Arbeiten gewisse Formen mit vollkommener Sicherheit 
zu identifizieren, d. h. ohne genaue systematische Vor- 
arbeit ist jedes Erörtern tiergeographischer Probleme 
hinfällig. 

Im dritten Kapitel (allgemeiner Teil) seiner Mono- 
graphie verwertet Verf. kritisch die Ergebnisse seiner 
systematischen Forschungen, unter gleichzeitiger Aus- 
wertung des bisher von anderer Seite Bekanntgewor- 
denen. Letztere Ausführungen haben allgemeines In- 
teresse, und es soll deshalb etwas näher darauf ein- 
gegangen werden. In erster Linie beziehen sich die 
allgemeinen Ausführungen auf die Familien der Limno- 
charidae und der Hygrobatidae, während von den rela- 
tiv wenig bekannten Vertretern aus der Familie der 
Halacaridae noch nicht viel zu sagen ist. Die Vertreter 
der ersteren beiden Familien teilt LUNDBLAD in fol- 
gende Gruppen: Gruppe ı: Kosmopolitische oder weit 
verbreitete Arten (hierher gehören Vertreter der Gat- 
tung Diplodontus, Limnesia, Hygrobates, Unicola, 
Pibna und andere mehr). Besonders bemerkenswert 
ist, daß die Gattung Arrhenurus, welche gegenwärtig 
die reichste Entfaltung und größte Artenzahl aufweist, 
keine einzige kosmopolitische Art aufzuweisen hat. Die 
Gattung ist, wie sich Verf. ausdrückt, ‚äußerst plas- 
tisch“ und konnte sich allen Verhältnissen unter ent- 
sprechender Änderung einfügen. Gruppe 2: Arten mit 
beschränkter, hauptsächlich nordischer oder alpiner 
Verbreitung (hierher gehören Vertreter der Gattung 
Thyas, Neumania, Huitfeldtia). Die Form Thyas 
tridentina ist ausgesprochen stenotherm und auch 
als alpine Art bekannt. Sie wird vom Verf. als Eiszeit- 
relikt angesprochen. Huitfeldtia rectipes spricht Verf. 
als subarktisches Relikt an. 

Sehr interessant sind ferner die Ausführungen 
LunpeßLAps über das Auftreten der Arten im Unter- 
suchungsgebiet und über ihre Biologie, soweit sie über- 
haupt bekannt sind. Unterschieden werden folgende 
7 Gruppen: 

Gruppe 1: 

Gruppe 2: 


Ubiquistische Arten, 
Arten, die in nicht austrocknenden 
Teichen vorkommen, 


Gruppe 3: Arten, die in temporären Teichen vor- 
kommen, 

Gruppe 4: Seeformen, 

Gruppe 5: Flußformen, 

Gruppe 6: Formen der Quellen und rasch fließenden 
Bäche, 


Formen der sehr kleinen, langsam strö- 
menden Bäche des Flachlandes. 


Gruppe 7: 
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Ergänzend sei zu dieser Gruppierung hinzugefügt, 
daß unter Ubiquisten Verf. nicht Formen versteht, 
die befähigt wären, in allen möglichen Gewässern ihr 
Leben zu fristen, sondern er versteht darunter mehr 
oder weniger eurytherme Arten von kosmopolitischer 
oder doch sehr weiter Verbreitung, die an die Be- 
schaffenheit des umgebenden Mediums wenig An- 
sprüche stellen. Er rechnet dazu Vertreter der Gattung 
Eylais, Unionicola, Piona u. a. m. 

Zu Gruppe 2 sei bemerkt, daß hierüber eine ganzę 
Reihe von Arrhenurus-Arten zu zählen sind, und die 
meisten Hydrarachna-Arten. Die Form Piona carnea, 
welche LUNDBLAD hierherstellt, ist insofern von In- 
teresse, da ihr planktonisches Auftreten zweifellos ist, 
eine Tatsache, welche auch WESENBERG-LUND fest- 
stellte. 

Zu Gruppe 3: Hierher gehören recht charakte- 
ristische Arten, vor allen Dingen Formen aus der 
Gattung Thyas. Besonders bemerkenswert ist, daß die 
Formen fast niemals in anderen Lokalitäten auftreten. 
In einem eigentümlichen Starrezustand übersommern, 
im ausgetrockneten Bodenschlamm, die Hydracarinen, 
wie LUNDBLAD feststellte; er betont aber mit vollem 
Recht, daß es noch vieler Untersuchungen bedarf, 
bevor man mit Sicherheit anzugeben vermag, ob nicht 
auch ein besonderes Dauerstadium dieser Wassermilbe 
in den gewöhnlichen Zyklus eingeschaltet wird. 

Zu Gruppe 4: Sie enthält mit die interessantesten 
Formen. Neumania callosa und Arrhenurus adnatus 
sind ausgesprochene Seeformen. Das gleiche gilt von 
Unionicola crassipes, welche oft in großer Menge im 
Plankton erbeutet wird, Von genannter Art sagt 
LunpsßLApD: „Diese Art ist die einzige Wassermilbe, 
die sich den an ein Planktontier gestellten Anforderun- 
gen anzupassen und die pelagische Zone auch sehr 
großer Seen zu bevölkern vermochte. Doch nur vorüber- 
gehend. Denn bei der Fortpflanzung ist sie noch immer 
genötigt, die Ufer oder den Boden aufzusuchen. Sie 
ist also kein so ausgesprochenes Planktontier wie die 
Krustazeen der pelagischen Region, deren ganzer 
Lebenslauf sich in den freien Wassermassen abspielt.“ 

Zu Gruppe 5: Verf. spricht als Flußformen, die 
in ständig fließenden Gewässern auftreten, nur 2 an: 
Hygrobates longipalpis und Unionicola crassipes. Sie 
bilden charakteristische Bestandteile der Flußfauna. 

Zu Gruppe 6: Hierher rechnet LUNDBLAD 2 Unter- 
gruppen, und zwar die eurythermen und stenothermen 
Arten. Als stenotherme Form spricht er nur Thyas 
tridentina an, alle anderen Formen, die hierher ge- 
hören, Protzia, Sperchon, Lebertia u. a. m., sind eury- 
therm und eng an fließende Gewässer und Quellen ge- 
bunden. Als wirkliche glaciale Relikte betrachtet sie 
aber LUNDBLAD nicht, im Gegensatz zu SıG THOR. 

Zu Gruppe 7: Für die kleinen, langsam fließenden 
und sich daher stark erwärmenden Bäche der Ebene 
nennt Verf. die Arten Wettina macroplica und Megapus 
spinipes als charakteristisch; allerdings nennt er die 
Formen zunächst unter Vorbehalt, da über ihre Ver- 
breitung noch zu wenig bekannt ist, und die Unter- 
suchungen noch nicht weit genug ausgedehnt sind, um 
bindende Schlüsse zu ziehen. 

An diese allgemeinen ökologischen und biologischen 
Ausführungen und Gruppierungen schließt sich ein 
kurzer Abschnitt über die Hydracarinen, welche als 
Muschelparasiten auftreten. Es sind dies die beiden 
Formen Unionicola intermedia und Unionicola ypsilo- 
phora. Besonders interessant ist, daß U. intermedia 
bis jetzt in 4 Wirten beobachtet wurde, während 
U. ypsilophora nur in einer einzigen Muschelart (Ano- 
donta cygnea) vorkommt. Zu den Hydracarinen gehört 
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auch die Form Unionicola crassipes, welches man 
bisher als Muschelparasit angesprochen hat. Sie ist 
ohne Zweifel kein Muschelparasit, sondern ein Parasit 
(im Jugendstadium) von Süßwasserschwämmen. 
Schließlich sei noch darauf hingewiesen, daß der 
Arbeit ein ausführliches Schriftenverzeichnis angefügt 
ist, und auf 12 Tafeln sind meisterhafte Mikrophoto- 
graphien, nach Originalpräparaten des Verf., wieder- 
gegeben. Die Tafeln ergänzen die Textfiguren aufs 
trefflichste. Die Ausstattung des ganzen Werkes ist 
so, wie wir es in der Vorkriegszeit auch von deutschen 
grundlegenden Monographien gewohnt waren. 
ALBRECHT Hase, Berlin-Dahlem. 
HENNIG, EDWIN, Geologie von Württemberg nebst 
Hohenzollern. (Handbuch der Geologie und Boden- 
schätze Deutschlands, herausgegeben von ERICH 


KRENKEL.) Berlin: Gebrüder Bornträger 1923. 
383 S., 61 Textabbildungen und 9 Tafeln. Preis 
6 Goldmark. 


Schwaben ist für die Geologie und Paläontologie 
klassisches Land. Hier ist durch die Tätigkeit des 
„Vaters der schwäbischen Geologie“, FRIEDRICH 
AUGUST QUENSTEDT (1837— 1889 Professor in Tübin- 
gen), die noch heute unverrückte Grundlage für die 
Stratigraphie der Juraformation in Deutschland ge- 
schaffen worden; der ungeheuere Fossilienreichtum des 
Landes hat für den Ausbau der Paläozoologie wichtige 
Beiträge geliefert und liefert sie noch unausgesetzt 
weiter. Schwaben ist das Land der berühmten , Vulkan- 
embryonen‘“, hier liegt das vulkanische Nördlinger Ries 
mit seinen eigenartigen Erscheinungen, und hier konnten 
durch die Untersuchungen über die Aufeinanderfolge 
der verschiedenen Formen der Schneckenart Gyraulus 
multiformis im Miocän des Steinheimer Beckens sehr 
wichtige Aufschlüsse für die Stammesgeschichte ım 
allgemeinen gewonnen werden. Vielleicht liegen auch 
anderswo die geologischen Verhältnisse eines Landes 
ebenso günstig oder noch günstiger für den Ausbau 
und die Förderung der Geologie und der Paläontologie; 
nirgends aber in Mitteleuropa und vielleicht nirgendwo 
in der Welt ist das Interesse an der Förderung dieser 
Forschungsgebiete so tief in die Volksseele eingedrungen 
wie gerade in Schwaben. Nicht nur die Forscher an 
den Hochschulen des Landes, sondern auch Beamte 
aller Stellungen, Geistliche, Lehrer, Fabrikanten, Hand- 
werker, Arbeiter, Bauern, kurz alle Schichten und 
Stände des Volkes sind in gleicher Weise bemüht, ent- 
weder zu sammeln oder zu beobachten oder durch Mit- 
teilungen an Berufene an der Förderung der Kennt- 
nisse vom geologischen Aufbaue der Heimat mitzu- 
arbeiten. 

In dem ‚‚Geognostischen Wegweiser durch Württem- 
berg‘‘ von Pfarrer TH. ENGEL besitzen wir zwar eine 
vortreffliche Schilderung der Fundorte und der Grund- 
züge des geologischen Aufbaues Württembergs; HENNIG 
hat es jedoch unternommen, eine geologische Schilde- 
rung des Landes auf breiterer Grundlage zu entwerfen 
und vor allem jene Fragen in den Vordergrund zu 
rücken, die wir als ‚‚paläogeographische‘‘ zu bezeichnen 
pflegen. 

Es ist für den Fachmann ein wahres Vergnügen, 
den Wegen zu folgen, auf die uns E. HENNIG mit 
seinem vorzüglichen Buche führt. Einer kurzen geo- 
graphischen Einleitung folgt die Besprechung der auf- 
einanderfolgenden Formationen im Bereiche Württem- 
bergs, dem sich ein allgemein geologischer Abschnitt 
(Vulkanismus, Tektonik, Erdbeben, Morphogenie) und 
als Schlußabschnitt eine Darstellung der Fossilschätze 
des Landes anschließt, der, dem Zwecke des Buches 
entsprechend, zwar nur kurz gehalten ist, aber er- 
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freulicherweise einige für den Fachmann besonders 
wertvolle Tatsachen und Abbildungen zum ersten Male 
bringt, wie z. B. die vorzügliche Abbildung des erst 
vor wenigen Jahren entdeckten und noch nicht be- 
schriebenen C'hondrosteus Hindenburg: Pompeckj, eines 
fossilen Störs aus den Ölschieferbrüchen des Lias 
von Holzmaden, der im Atelier von Dr. BERNHARD 
HAUFF meisterhaft präpariert wurde und einen der 
schönsten Fischreste aus dem Schwäbischen Lias dar- 
stellt, die bis heute bekannt geworden sind. 

Im stratigraphischen Teile des Werkes ist vom 
Verf. ein sehr begrüßenswerter nomenklatorischer 
Vorschlag gemacht worden. Bisher waren wir ge- 
wohnt, die Bezeichnung der geologischen Stufen der- 
art zu wählen, daß wir entweder ‚,Vindobonien‘' oder 
‚„Vindobontian‘‘ schrieben und sprachen. HENNIG schlägt 
(S. 226) vor, die Endung zu latinisieren und von 
nun ab statt -ian oder -ien die Endung mit -sum zu 
bilden, also z.B. ‚‚Vindobonium‘‘ zu sagen, was zweifel- 
los vom wissenschaftlichen Standpunkte aus richtiger 
ist (vgl. Kambrium, Algonkium usf.). 

Bietet also für den Fachmann das neue Werk 
HENNIGS eine Fülle des Wissenswerten und vermehrt 
es in höchst erfreulicher Weise den Schatz der deut- 
schen geologischen Literatur, so wird es auch ohne 
Zweifel in den weiten Kreisen der Freunde der Geo- 
logie und Paläontologie Württembergs mit Freude be- 
grüßt werden. Wir wünschen dem ausgezeichneten 
Buche Glück auf seinen Weg. Möge es dazu beitragen, 
auch weiter draußen in der Welt zu zeigen, daß die 
Geologie in Württemberg noch immer in so guten 
Händen liegt wie zu ()UENSTEDTS Zeiten. 

O. ABEL, Wien. 
HUCKE,KURT, Geologie von Brandenburg. Stuttgart: 
Ferdinand Enke 1922. VII, 352 S., 56 Abbild. und 
ı Karte der Umgegend von Berlin. 16x23 cm. 
Preis geh. 9,60, geb. 12 Goldmark. 

Es ist wichtig und hat gute Früchte getragen, daß 
gerade ein so guter Kenner der Sedimentärgeschiebe 
wie HUCKE es unternommen hat, zum ersten Male 
eine Zusammenfassung der Geologie der Mark aus 
der weiıtverstreuten Literatur zu geben, die einem 
fühlbaren Bedürfnis entgegenkommt. Der orographisch 
hydrographische Überblick über die Landesnatur ist 
allerdings sehr knapp gehalten. Im übrigen ist der 
Stoff nach der Reihenfolge der geologischen For- 
mationen behandelt, wobei wirtschaftlich wichtige 
Gesteinsserien in Sonderkapiteln zur Würdigung 
kommen, die ihrer Erschließung und Ausnutzung 
vor allem auch historisch gerecht werden. So findet 
sich beim Perm behandelt die Geschichte der Speren- 
berger Gipsbrüche, die Sperenberger Tiefbohrung, 
Salzstellen und Solquellen und die Salzsiederei; bei 
der Trias die Gewinnung und Verwertung des Rüders- 
dorfer Kalks und die Geschichte und Betriebsentwick- 
lung der Rüdersdorfer Kalkbrüche, beim Miocän der 
märkische Braunkohlenbergbau und die ehemalige 
Alaungewinnung, getrennt von der Darstellung nach 
Formationen Ziegelindustrie und Kalksandsteinfabri- 
kation, Tonwaren- und Glasindustrie, Rascneisenerz- 
verhüttung in der Vergangenheit und Grundwasser 
und Quellen. Ein Schlußkapitel beschäftigt sich mit 
dem Bau des vorquartären Untergrundes, der bisher 
durch geophysikalische Messungen nur unvollkommen 
untersucht worden ist. 

Von den Silurschichten zwischen Lugau und Fisch- 
wasser und den Culmgrauwacken im südlichen Rand- 
gebiet der Provinz am Koschenberg und dem Zech- 
stein bei Rüdersdorf und Sperenberg bis zu den jünge- 
ren Bildungen werden alle in Frage kommenden Stufen 
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mit erfreulicher Ausführlichkeit geschildert. Beson- 
ders wichtig sind die Kapitel über die Tertiärstufen 
mit ihren ausführlichen Faunenlisten. Jura ist nur 
aus den Bohrungen von Hermsdorf und Berlin be- 
kannt, die untere Kreide kennt man nur aus Geschieben, 
von der oberen Kreide ist am wichtigsten das Auftreten 
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von Oberturon bei Ludwigshöhe auf Wallmov. Da 
der Stoff in viele schwebende und ungelöste Probleme 
der Diluvialgeologie eingreift, kann man mit der 
weisen Zurückhaltung des Verfassers dieses wichtigen 
regionalen Werkes durchaus einverstanden sein. 

J. WEIGELT, Halle a.S. 


Zuschriften und vorläufige Mitteilungen. 


Die innere Bewegung in den Spiralnebeln. 


Aus den Arbeiten von VAN MAANEN wissen wir, 
daß die Massen in den Spiralnebeln sich in der Haupt- 
sache längs der Spiralarme von innen nach außen be- 
wegen, wober die Flächengeschwindigkeit mit dem 
Radiusvektor zunimmt. Mit der Annahme einer Zentral- 
masse und der Newtonschen Gravitation ist diese 
Bewegung unvereinbar, dagegen läßt sie sich in folgen- 
der Weise mindestens formal darstellen. Eine flache 
Scheibe bestehe aus diskreten dunklen Massenteilchen, 
die entsprechend ihrer gegenseitigen Gravitation in 
Kreisbahnen um den Scheibenmittelpunkt rotieren. 
Aus diesem werden in der Richtung eines Durchmessers 
(der wie eine Knotenlinie seine Lage im Raume behält) 
nach entgegengesetzten Richtungen leuchtende Teil- 
chen ausgestoßen und etwadurch Lichtdruck nach außen 
getrieben. Durch Zusammenstöße und Fernwirkungen 
überträgt sich die Rotationsbewegung der dunklen 
Teilchen auf die leuchtenden, so daß sich diese auf 
2 Spiralarmen nach außen bewegen. Durch die Wahl 
der Dichtefunktion der dunklen Teilchen läßt sich 
jede Form der Spiralnebel und der beobachteten Ge- 
schwindigkeiten darstellen. Für Mess. 33 (Astro- 
physical Journal 57, S. 264) ergibt ein Versuch, bei der 
Annahme, die dunkle Scheibe habe einen äußeren Radius 
von 20’ und einer Parallaxe von 0,0005 die Dichte- 
tunktien (Tlächendichte) 

D = 1,122 x 10”"9x e-1??r + vone 


in astronomischen Einheiten, rın Bogenminuten. Wenn 
man die Dicke der dunklen Scheibe am Rande (nach 


den dunklen Streifen der Spindelnebei) zu 3°, des Durch- 
messers und die Raumdichte überall gleich annimmt, so 
erhält man eine Scheibe mit einem radialen Schnitte ent- 
sprechend der Form der Spindelnebel und einer Dichte 
von 101% gr/cm?. Diese Dichte ist unabhängig von der 
angenommenen Parallaxe. Die Gesamtmasse des Sy- 
stems ist bei der Parallaxe o”,05 resp. 0”,0005 gleich 
1,5 X 10° resp. 1,5 X 10° Sonnenmassen. Die Dar- 
stellung der van Maanenschen Beobachtungen ist eine 
vollständige, wie die graphische Darstellung zeigt. 


0’ 5’ 70 5 Win 
Geschwindigkeiten in Rotation in Mess. 33. 


Die Kreise bezeichnen die beobachteten, die Kreuze 
die berechneten Geschwindigkeiten für die Radien r. 


(Die van Maanenschen Mittelwerte sind etwas ver- 
größert entsprechend einer Neigung des Nebels von 
etwa 30—40°). 


Göttingen, 4. Mai 1924. B. MEYERMANN. 
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Am 3. Mai 1924 hielt Professor L, WEICKMANN 
(Leipzig) einen Vortrag: Vom Bosporus zum Toten Meer. 
Reisebeobachtungen während des Krieges. Der Vor- 
tragende hat im Türkischen Reiche während der Jahre 
1915—1918 40 meteorologische Stationen eingerichtet, 
deren Beobachtungsmaterial nach dem Zusammen- 
bruch gerettet werden konnte und z. T. bereits ver- 
öffentlicht ist. Mehr als bei uns ist in der Asiatischen 
Türkei die natürliche Beschaffenheit des Landes, der 
Mensch und seine Kultur von dem Klima abhängig, 
das alle Übergänge von dem europäischen bis zum 
tropischen aufweist. Im Sommer beherrscht das, über 
Persien lagernde Luftdruckminimum, das tiefste der 
nördlichen Halbkugel, insofern den Witterungscharakter 
des ganzen Gebictes, als es aspirierende Wirkung auf 
die Luftströmungen ausübt. Es dehnt seinen Einfluß 
nordwärts bis zu der Klimascheide aus, die längs der 
Donau und der Nordküste von Kleinasien verläuft. 
Da die kleinasiatischen und syrischen Randgebirge die 
vom Meere mitgebrachte Feuchtigkeit gewissermaßen 
abfiltrieren, so überwiegt im Inneren der trockene 
Steppen- und Wüstencharakter. Im Winter dagegen 
erstreckt sich ein Ausläufer des innerasiatischen Luft- 
druckmaximums weit nach Westen und die kalte Luft 
dieses Hochdruckgebietes, die aus Asien herausfließt, 


verursacht strenge Winter. Da die nach Osten vor- 
geschobenen Teile des Mittelländischen Meeres warm 
sind, so bewirkt der starke Temperaturgegensatz eine 
lebhafte Luftzirkulation, die sich in Gewittererschei- 
nungen äußert. Besonders der 18. März 1918 war ein 
Tag heftiger Gewittererscheinungen und Hagelschläge. 
Sieben neue Brücken der Bagdadbahn wurden damals 
von den Regenfluten fortgerissen und 200 Arbeiter 
fortgeschwemmt. 

Eines der interessantesten Gebiete ist jener große 
Grabenbruch, der in nordsüdlicher Richtung ganz 
Palästina durchzieht und in dem Golf von Akaba 
seine Fortsetzung findet. Hier ist erst in junger geo- 
logischer Vergangenheit eine langgestreckte Scholle 
der Erdkruste in die Tiefe gesunken und hat einen, 
von hohen Steilwänden umschlossenen, abflußlosen 
Trog (arabisch Ghor genannt) geschaffen, den früher 
ein See erfüllte, dessen Spiegelhöhe sich an den in die 
Felswände eingeschnittenen Uferlinien noch heute 
erkennen läßt. Gegenwärtig liegt der Wasserspiegel 
200 m tiefer; der nördliche Teil der Depression ist 
trocken gelegt und wird vom Jordan durchflossen, in 
dessen Oberlauf der Hule-See in 2 m Seehöhe einge- 
schaltet ist, während der Tiberias-See bereits 293 und 
das Tote Mecer, in dem das Stromsystem endet, sogar 
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395 m unter dem Meeresniveau liegt. Bekanntlich 
bildet der Spiegel des Toten Meeres die tiefstgelegene 
Stelle der Erdoberfläche. Der Salzgehalt von etwa 
25% verleiht dem Wasser des Toten Meeres ein so hohes 
spezifisches Gewicht, daß ein badender Mensch in ıhm 
zwar nicht untergehen, wohl aber ertrinken kann, weil 
ein normales Schwimmen nicht möglich ist, da die 
Beine nicht untertauchen können und man die Lage 
seines Körpers nicht in der Gewalt hat. 
Ausgezeichnete, vom Flugzeug aus aufgenommene 
Photographien veranschaulichen die morphologischen 
Einzelheiten jener Gegend: die horizontal gelagerten 
Kalkschichten, deren Umrisse wie Höhenschichtlinien 
eines künstlichen Reliefs deutlich hervortreten, die in 
Staffelbrüche aufgelösten beiderseitigen Steilwände 
des Grabenbruches, die Einstellung der Boden- 
gestaltung auf diesen jungen Einbruch durch Neu- 
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belebung der Erosionstätigkeit, den Boden des ehemali- 
gen Ghor-Sees, in welchen der Jordan inzwischen sein 
Bett eingeschnitten hat, die ausgesprochene Mäander- 
bildung dieses Flusses, sein Drängen nach rechts in- 
folge der ablenkenden Kraft der Erdrotation, die Delta- 
bildungen der in das Tote Meer einmündenden Flüsse, 
die fächerförmige Ausbreitung des Jordanwassers über 
dem schweren Salzwasser des Toten Meeres, die Regel- 
mäßigkeit in der Anordnung der Wüstendünen, welche 
eine zuverlässige Registrierung der vorherrschenden 
Windrichtung darstellt, und dergleichen mehr. 

Ganz kurz kam der Vortragende auch auf die 
Typen der Völker zu sprechen, die bei aller Verschieden- 
heit im einzelnen von dem gemeinsamen Band der 
Bedürfnislosigkeit und Vaterlandsliebe umschlungen 
werden. O. B. 


Deutsche Meteorologische Gesellschaft. 
(Berliner Zweigverein.) 


In der Sitzung am 28. März d. J. berichtete Herr 
Dr. MARKGRAF über eine Untersuchung der Frage: 
Lassen sich Äquatorial- und Polarstrom luftelektrisch 
unterscheiden ? 

Der Vortragende ging von weit zurückliegenden 
Ausführungen aus, die Hann gelegentlich einer Be- 
sprechung der Neumayerschen Untersuchungen über 
die Meteorologie von Süd-Australien gemacht hatte, 
und in denen dort ein gegensätzliches Verhalten der 
äquatorialen und der polaren Winde in bezug auf 
ihre luftelektrischen Eigenschaften zu erkennen war. 
Mit Hilfe des Potsdamer luftelektrischen Registrier- 
materials wurde die Frage eindeutig zu klären versucht. 
Leider erwiesen sich die durch andere meteorologische 
Faktoren bewirkten Störungen als so stark, daß man 
trotz der zahlreichen Umgruppierungen, die der Yor- 
tragende mit seinem Beobachtungsmaterial vorgenom- 
men hatte, nicht von einem genügend sicheren Ergebnis 
der Untersuchung sprechen kann. 


In der Sitzung vom 6. Mai sprach Herr Dr. BARTELS 
über: Neuere Arbeiten über sonnen- und mondtägliche 
Luftdruckschwankungen. 

Der Vortrag brachte eine Darstellung jener Er- 
gebnisse, die auf Grund von Beobachtungstatsachen 
in Untersuchungen von HANN, SIMPSON, KLEINSCHMIDT, 
CHAPMANN und dem Vortragenden gefunden worden 
waren. Nach einer allgemein gehaltenen Einleitung, 
die die Begriffe des Isoplethendiagramms und der 
harmonischen Analyse behandelte, wurde der Vorteil 
erörtert, den die Anwendung des Vektordiagramms 
zur Darstellung jahresperiodischer Veränderungen von 
harmonischen Wellen bietet. Dann wurden die einzelnen 
\Wellen nacheinander besprochen. 

Die ganztägige, d. h. 24 stündige Druckwelle ist 
nach den Untersuchungen von Hann in höheren Breiten 
fast vollkommen von der Örtlichkeit bedingt, aber 
daneben ist doch eine allerdings nur ganz schwache 
DBruckschwankung universelleren Charakters vor- 
handen. Sie ließ sich aus Schiffs- und Inselbeobach- 
tungen auf den Ozeanen, wo die lokalen Störungen 
fehlen, nachweisen und läßt sich unter dem Äquator 
durch den Ausdruck 0,3 sin (0° + x) darstellen. Etwa 
über 40° Breite hinaus wird sie immer mehr durch 
die lokal bedingte Druckschwankung überdeckt. Der 


lokale EinfluB äußert sich besonders im Gegensatz 


zwischen Land und Küste und an den Gebirgsstationen. 
Am Vektordiagramm von Potsdam wurde die starke 


lokale Bedingtheit gezeigt, was den Gedanken nahe- 
legt, den Gang an heiteren und trüben Tagen zu unter- 
suchen. Es ergibt sich eine Phasenumkehr von heiteren 
(Mittag) zu trüben (Mitternacht) Tagen. Die Amplitude 
bleibt in beiden Fällen verhältnismäßig groß. Um sich 
von den das Ergebnis sehr fälschenden unperiodischen 
Schwankungen freizumachen, hat BARTELS vorge- 
schlagen, die einzelnen Tage je nach der Stärke ihres 
unperiodischen Ganges mit verschiedenem Gewicht 
zu belegen, und hier ergibt sich das sichere Resultat, 
daß sich die stärkere thermische Wirkung an heiteren 
Tagen in einer Verstärkung der 24stündigen Welle 
bei im allgemeinen konstanter Phasenzeit äußert. Die 
Anwendung dieser Methode auf die tägliche: Druck- 
schwankung an einigen Stationen der Antarktis ergab 
wesentlich geringere Zahlen gegen früher. Nach der 
üblichen Methode ohne Berücksichtigung der aperio- 
dischen Schwankung ist z. B. a, an der Gaußstation 
0,105, unter Anwendung der Gewichtsmethode nur 
0,048. 

Bei der halbtägigen Welle ließ sich nach den Unter- 
suchungen von Hann der jährliche Gang der Ampli- 
tuden in einen ganzjährigen und einen halbjährıgen 
zerlegen. Ersterer dürfte wohl als eine rein terristrische 
Erscheinung anzusprechen sein. Ein Einfluß des 
Perihelstandes der Sonne ließ sich nicht nachweisen. 
Auf der Südhalbkugel hat die ganzjährige Schwankung 
nur kleine Amplituden (Max. im Oktober), auf der 
nördlichen Halbkugel dagegen sehr große Amplituden. 
Im Gegensatz hierzu tritt die halbjahrige Periode der 
Amplituden auf der ganzen Erde nach Phasenzeiten 
und Amplituden gleichmäßig und sehr regelmäßig auf. 
Ihre Maxima fallen auf die Äquinoktien, die Maxima 
auf die Solstitien. Sie hat deshalb einen universelleren 
Charakter. Bemerkenswert sind die regionalen Unter- 
schiede der Mittelwerte der Phasenzeiten. Diese treten 
an der Ostküste der Kontinente früher ein als an den 
Westküsten. Da sich dies besonders in Nordamerika 
gezeigt hat, hält KLEINSCHMIDT eine Verzögerung an 
den meridional verlaufenden Grebirgsketten für möglich. 

Nach MARGULES erblickt nıan in der doppelten 
Druckschwankung eine erzwungene Schwingung, die 
durch die am Tage zweimal ablaufende Wärnwwelle 
erzwungen wird. Sie läuft also in äquatorialen und 
mittleren Breiten nach Ortszeit ab. In den Polar- 
gebieten tritt daneben eine von der Ortszeit unab- 
hängige, meridionalgerichtete Schwingung, die sog. 
Polschwingung auf, die bereits 1890 von AD. SCHMIDT 
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vermutet und später von ALT nachgewiesen wurde. 
In Framheim sehen wir den jährlichen Gang der Pol- 
schwingung noch recht regelmäßig, an der Gaußstation 
macht sich dagegen der Einfluß der Margulesschwingung 
bemerkbar; dieser scheint am Rande der Polarzone 
aufzuhören. 

Die dritteltägige Schwankung zeichnet sich ebenso 
wie die halbtägige durch große Regelmäßigkeit aus und 
ist unbedingt physikalisch reell. Ihre Phasenzeiten 
kehren vom Winter zum Sommer in jeder Halbkugel 
und beim Übertritt von einer Hemisphäre in die andere 
um. Die größten Amplituden finden sich auf beiden 
Halbkugeln unter 30° Breite, von wo eine regelmäßige 
Abnahme zu den Polen und zum Äquator hin stattfindet. 
Die Maxima der Phasenzeiten fallen in jeder Hemi- 
sphäre in den Winter und in den Sommer, die Minima 
auf die Äquinoktien. An dem Beispiel von Potsdam 
und von einigen Polarstationen wird auch diese Schwan- 
kung veranschaulicht. 

Für eine sechsstündige Schwankung bestehen ge- 
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wisse Anzeichen, doch ist über sie noch sehr wenig 
bekannt. ' 

Der zweite Teil des Vortrages behandelte die mond- 
tägige Druckschwankung. Der erste Versuch sie nach- 
zuweisen stammt bereits von LAPLACE. Die Schwan- 
kung selbst läßt sich besonders gut an der Reihe von 
Batavia nachweisen, wo sie schon an einem einzigen 
Jahre gut hervortritt. CHAPMANN hat sie aus den 
ruhigen Tagen von Greenwich bestimmt mit einer 
Amplitude von 0,0091 und einer Phasenzeit von 114°. 
Für Batavia betrugen die entsprechenden Werte 0,063 
und 65°. Ein Einfluß der Jahreszeit ließ sich nach- 
weisen. Die Werte sind im Sommer am größten, im 
Winter am kleinsten. Dagegen haben Mondphase 
und Mondentfernung keinen Einfluß. 

Den Schluß des Vortrags bildeten Erörterungen der 
KLEINnSCHMIDTschen Untersuchungen über die Ursache 
der sonnen- und mondtägigen Druckschwankungen 
und Mitteilungen über eine geplante Neubearbeitung 
des täglichen Luftdruckganges in Potsdam. Kn. 


Botanische Mitteilungen. 


Das Absorptionssystem der Wacholdermistel (Ac- 
reuthobium oxycedri). In einer gründlichen Unter- 
suchung (Sitzungsber. Ak. Wiss. Wien, Math.-nat. Kl. 
Abt. I, Bd. 132. 1923) behandelt E. HEINRICHER das 
Absorptionssystem der Wacholdermistel, eines Para- 
siten, der viel auf der mediterranen Weacholderart 
Juniperus oxycedrus anzutreffen ist. Das ‚‚Absorptions- 
system‘, d. h. der zur Aufnahme des Nährsalzstronıs 
in den Wirt eindringende, vielfach verästelte Gewebe- 
komplex, entspricht entwicklungsgeschichtlich nicht 
etwa der Wurzel, sondern stellt eine der besonderen 
Lebensweise entsprechende Neubildung dar, die sich 
vom Hypokotyl des Keimlings (d. h. der unterhalb der 
Keimblätter befindlichen Sproßachse) herleitet. Dieses 
Absorptionssystem zeigt eine so feine, das Gewebe der 
Wirtspflanze durchwuchernde Verteilung, daß beinahe 
das Bild eines parasitierenden Pilzmycels zustande 
kommt. Das ist ein Verhalten, wie man es in derselben 
Weise bei den extrem parasitischen Rafflesiaceen an- 
trifft. Diese Rafflesiaceen sind nun „Holoparasiten‘', 
d.h. sienehmen aus dem Wirt nicht nur Wasser + Nähr- 
salze, sondern auch organische Stoffe auf, während die 
Loranthaceen, denen die Wacholdermistel angehört, 
nach der üblichen Auffassung zu den Hemiparasiten 
zählen, die es nur auf Wasser und Nährsalze absehen. 
Ihre Befähigung zu aktiver Synthese organischer 
Substanz ist aus dem Besitz von Chlorophyll klar zu 
ersehen. HEINRICHER vertritt nun die Auffassung, daß 
Acreuthobium oxycedri in dieser Richtung eine ver- 
mittelnde Stellung einnimmt. Das Absorptionssystem 
enthält hier — trotz der für die an das Licht geknüpfte 
Assimilation so ungünstigen Tiefenlage — reichlich 
Chloroplasten, die nach seiner Ansicht nur ergrünte 
Leukoplasten darstellen und, wie das für Leuko- 
plasten bezeichnend ist, den Umsatz von Stärke in 
Zucker regeln. Diesen Zucker sollen sie nun aus dem 
Gewebe des Wirtes gewinnen. Tatsächlich ist dieses 
Gewebe in der Nachbarschaft des Wirtes stärkefrei, 
was auf Kohlenhydratabfuhr hindeutet, während 
andererseits das Absorptionssystem durch großen 
Reichtum an Stärke gekennzeichnet ist. Wenn dies, 
was weitere Untersuchungen noch erweisen müssen, 
wirklich der Fall ist, dann wäre hier — wie so oft 
in der phylogenetischen Fortentwicklung von Schma- 
rotzerpflanzen — der Rahmen des Nährsalzparasitismus 
schon gesprengt. 


Zur Ernährungsphysiologie einiger Schmarotzer- 
pflanzen. Zahlenmäßige Feststellungen verschiedener 
Autoren haben ergeben, daß die Mistel (Viscum album) 
sich hinsichtlich ihrer stofflichen Zusammensetzung 
ganz wesentlich von ihren Wirtspflanzen unterscheidet. 
Vor allem werden Phosphor und Kali in bedeutenden 
Maße gespeichert — so sehr, daß man die Mistel als 
Futterpflanze in Vorschlag brachte; dagegen bleibt 
der Kalkgehalt hinter dem des Wirtes zurück. Diesen 
Untersuchungen haften z. T. noch methodische Un- 
sicherheiten an. Aus diesem Grunde greift NICOLOFF 
(Rev. gen. bot. 35. 1923) die Frage erneut auf, wobei 
er gleichzeitig die Beobachtungen auf einige weitere 
Objekte ausdehnt. Die Befunde an der Mistel selbst 
führten im wesentlichen zu einer Bestätigung der bis- 
herigen Angaben. Auffällig ist schon die Steigerung des 
Anteiles der Rohasche an der Trockensubstanz: 61,42% 
gegenüber 19,3% (Äste des Wirtes unterhalb der 
Infektionsstelle); der Anteil des Stickstoffs an der 
Trockensubstanz steigt von 3,5% auf 26,43%, P0; 
von 1,43 auf 8,92, K,O von 2,12 auf 22,09, während 
CaO einen leichten Abfall aufweist von 8,39 auf 6,68. 
Bezeichnend ist, daß die Äste des Wirtes diese 
Stoffe in den Partien unterhalb der Infektionsstelle 
alle in geringerer Menge enthalten als darüber, ein Hin- 
weis auf die abzapfende Tätigkeit des Parasiten. 
Weiterhin wurde die Eichenmispel (Loranthus) heran- 
gezogen, im Gegensatz zu der gewöhnlichen Mispel eine 
laubwerfende Form, die deshalb bessere Vergleichs- 
möglichkeiten bietet. Hier zeigte sich nun im Gegensatz 
zu den obigen Befunden, daß die Rohasche gesunken 
ist, und zwar von 62,7 auf 28,20% ; sonst ist das Bild 
dasselbe; der Stickstoff ist gestiegen von 8,89 auf 13,88%, 
P,O, von 2,88 auf 3,30, K,O von 2,76 auf 8,57, dagegen 
ist ein sehr beträchtlicher Abfall des CaO von 27,69 auf 
5,47% zu verzeichnen, ein deutlicher Hinweis auf das 
selektive Aufnahmevermögen. Schließlich wurden noch 
zwei chlorophylifreie Holoparasiten untersucht, Oro- 
banche ramosa (auf Tabak) und Cuscuta, die Flachs- 
seide (auf Holunder); diese beiden Pflanzen schließen 
sich an die vorhergehende an, nur daß hier der Stick- 
stoffspeicherung ein leichtes Zurückgehen gegenüber- 
steht. Die geschilderten Befunde lassen es verständlich 
erscheinen, wie in all diesen Fällen die Wirtspflanzen 
durch den weitgehenden Entzug lebenswichtiger Stoffe 
von seiten des Schmarotzers geschädigt werden. 
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Die Permeabilität des Plasmas für Salze und die 
Anatonose. Legt man Schnitte von pflanzlichem Ge- 
webe in hypertonische Salzlösungen, so beobachtet man 
die charakteristische Erscheinung, daß sich unter gleich- 
zeitiger Kontraktion der Vakuolen der Protoplasma- 
schlauch von der Zellwand loslöst (,‚Plasmolyse‘‘): zur 
Herstellung des osmotischen Gleichgewichts tritt 
Wasser aus dem Zellinnern in die umgebende Flüssigkeit. 
Beobachtet man diese Vorgänge längere Zeit, dann kann 
man vielfach wahrnehmen, wie der Prozeß bis zur Her- 
stellung der ursprünglichen Verhältnisse wieder in 
umgekehrter Richtung verläuft (,‚Deplasmolyse‘‘). 
Diese Reaktionsumkehr wird zumeist so gedeutet, 
daß bei längerer Einwirkung Salzionen in das Zellinnere 
eindringen, wodurch aus Gründen des osmotischen 
Gleichgewichts natürlich auch der Wasserstrom in die 
entgegengesetzte Richtung geleitet wird. Diese Deu- 
tung ist durchaus naheliegend und auch in zahlreichen 
Fällen zutreffend; daneben ist aber, wie schon ver- 
schiedentlich betont, eine andere Möglichkeit vorhan- 
den, nämlich die, daß die Pflanze aktıv im Zellinnern 
osmotisch wirksame Substanz produziert (, Anatonose‘'). 
Für diesen Fall, den neuerdings HÖBER noch als fiktiv 
bezeichnet, bringt nun ILJIN (Stud. plant. physiol. labor. 
Prag ı. 1923) eine Fülle von Belegen. Von verschie- 
denen Objekten (Rumex acetosa usw.) wurden Epider- 
mispräparate hergestellt und in Salzlösungen gelegt. 
Es zeigte sich nun in üblicher Weise zunächst Plasmo- 
lyse, dann Deplasmolyse und gleichzeitig damit Klaffen 
der Spaltöffnungen, was als sicherer Indicator für die 
Wiederherstellung des Turgordrucks angesehen werden 
kann. Die Beobachtungen ergeben nun, daß mit der 
Deplasmolyse Hand in Hand gehend die Stärke in den 
Spaltöffnungszellen abgebaut wird, was zu der Auf- 
fassung drängt, daß die zur Deplasmolyse führende 
Erhöhung des osmotischen Wertes durch Zucker- 
produktion bedingt ist. Quantitative Messungen er- 
gaben nun, daß sich tatsächlich der osmotische Wert 
z. T. auf das 2- bis 3fache des ursprünglichen Betrags 
erhebt, und schon diese Tatsache deutet darauf hın, 
daß die Deplasmolyse nicht einfach durch das Ein- 
dringen des Salzes. das höchstens bis zur Erreichung des 
Gleichgewichts gehen könnte, bedingt ist. Offenbar regt 
die Salzlösung die Tätigkeit stärkelösender Fermente 
an. Das gilt aber nicht von allen Salzen; so wirken zwar 
K- und Na-Salze nach dieser Richtung, Ca und Sr ver- 
sagen: hier tritt keine Deplasmolyse ein, gleichzeitig 
bleiben die Spaltöffnungen geschlossen, und der osmo- 
tische Wert zeigt keinen Anstieg. Diese Versuche wur- 
den an anderen Geweben sowie an Pflanzen ganz 
anderer systematischer Zugehörigkeit (Moosblätter) 
bestätigt. Auch stärkefreie Zellen ergaben dasselbe 
Verhalten, so daß offenbar auch die Produktion anderer 
osmotisch wirksamer Stoffe in Frage kommt. 

Über die ökologische Bedeutung der ätherischen Öle. 
Die bekannte Erfahrungstatsache, daß sehr viele 
Pflanzen trockener, heißer Standorte, insbesondere 
Wüstenpflanzen, ätherische Öle aufweisen, hat zu 
mannigfacher Hypothesenbildung über die Bedeutung 
dieser Erscheinung im Lebenshaushalt der Pflanze An- 
laß gegeben. Die verschiedenen Deutungen stimmen 
im wesentlichen darin überein, daß durch die ätheri- 
schen Öle ein Transpirationsschutz gewährleistet 
werden soll, nur über das Wie gehen die Meinungen 
auseinander. Teils wird die Wärmeundurchlässigkeit 
der mit ätherischen Dämpfen gesättigten Luft zur 
Erklärung herangezogen insofern, als dadurch eine zu 
starke Erwärmung der Pflanze verhütet wird (VOLKENS 
u. a.), teils soll die Sättigung der umgebenden Luft 
mit solchen Substanzen die Abgabe von Wasserdampf 
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einschränken (GRISEBACH u. a.), eine eingehende experi- 
mentelle Behandlung des Problems fehlte bislang. 
In diese Lücke greift eine Arbeit von TéODORESCO 
(Rev. gen. d. bot. 35. 1923), der vergleichende Tran- 
spirationsmessungen anstellte an Pflanzen, die unter 
Glocken teils den Dämpfen von ätherischen Ölen aus- 
gesetzt waren, teils in normaler Luft sich aufhielten, 
teils schließlich sich ebenfalls unter einer Glocke mit 
gewöhnlicher Atmosphäre befanden, während eine 
zweite darübergestülpte Glocke mit ätherischen Dämp- 
fen gesättigt war, eine Einrichtung, die bewirkte, daß 
nur die Wärmeundurchlässigkeit der aromatischen 
Gase wirken konnte. Diese Versuche führten zu dem 
Ergebnis, daß nur im ersten Fall eine — hier aber sehr 
beträchtliche — Depression der Transpiration zu ver- 
zeichnen war. Damit ist die Deutung von VOLKENS, der 
auch anderweitige Bedenken entgegenstehen, aus- 
geschaltet. Im einzelnen zeigten die Experimente, 
daß die aromatischen Stoffe nicht etwa spezifisch wir- 
ken, d. h. nur auf die betreffenden Pflanzen, die sie 
produzieren, sondern daß sich die verschiedenen äthe- 
rischen Öle gegenseitig vertreten können und ihren Ein- 
fluß auch auf Objekte ausüben, die normalerweise keine 
solchen bergen. Diese Wirkung erlischt aber in dem 
Augenblick, wo man nicht in geschlossenem Raum 
arbeitet, der eine Sättigung der Luft mit den maß- 
gebenden Substanzen bewirkt. Somit kommt den 
ätherischen Ölen am natürlichen Standort, wo die 
I.uftbewegung einer solchen Sättigung ständig ent- 
gegenarbeitet, keine praktische Bedeutung zu, wenig- 
stens was die umgebende Luft anbelangt. Das Inter- 
zellularensystem wird freilich mit Dampf geschwängert 
sein, und dies kann eine Herabsetzung der Verdunstung 
bewirken. Um die Wirkung der ätherischen Öle in den 
Versuchen erster Art (gesättigte Glocken) zu erklären, 
zieht TeoporEsco nicht physikalische Momente im 
Sinne von GRISEBACH heran, sondern er vertritt die 
Anschauung, daß durch die Einwirkung der ätheri- 
schen Öle die Wasserdurchlässigkeit des Protoplasma- 
schlauchs herabgesetzt wird. 

Klimamessungen auf kleinstem Raum an Wiesen-, 
Wald- und Heidepflanzen. Um die Tatsachen der 
Pflanzenverbreitung zu verstehen, genügt cs nicht, 
sich mit den allgemeinen meteorologischen Verhältnis- 
sen des Gebietes auseinanderzusetzen, sondern man muß 
die ganz speziellen, oft von Schritt zu Schritt wechseln- 
den Standortsbedingungen analysieren. GREGOR KRAUS 
hat dafür den Namen „Klima auf kleinstem Raum‘ 
geprägt. Mit diesem Klima auf kleinstem Raum, und 
zwar speziell mit der Luftfeuchtigkeit und der Wind- 
stärke, beschäftigt sich eine kurze Arbeit von STOCKER 
(Ber. d. deutsch. bot. Ges. 4I. 1923). Messungen in 
Wiesengelände lieferten ein Maximum der Dampf- 
sättigung unmittelbar über der Erde und dann einen ra- 
schen Abfall. So ergab eine Wiese bei Karlsruhe folgende 
Werte: in 2 cm (zwischen Gras) 96% rel. F., in 13 cm 
(zwischen Kleeblättern) 78%, in 1oo cm (freie Atmo- 
sphäre) 57%. Ähnlich abfallende Kurven wurden in 
Laub- und Nadelwald ın recht verschiedenen Gegenden 
erhalten. Dagegen zeigte die Callunaheide bei Bremer- 
haven in den verschiedenen Etagen fast gleiche Werte; 
das steht mit der für dieses Gebiet charakteristischen 
starken Luftbewegung im Zusammenhang, die alle Sät- 
tigungsunterschiede sofort ausgleicht. Analog verhal- 
ten sich die Heiden auf den Gebirgskämmen Mittel- und 
Süddeutschlands, wo ebenfalls starke Winde herrschen; 
in den tieferen Lagen dagegen, wo die Callunaheide ganz 
offensichtlich den Windschutz der Waldränder und 
Lichtungen aufsucht, finden wir hier wieder das 
Feuchtigkeitsgefälle der Wiesen und Wälder. Dieses 
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verschiedene Verhalten der Heide dem Wind gegenüber: 
Gedeihen im Wind auf der einen Seite (Nordwest- 
deutschland, Gebirgskämme), Fliehen des Windes auf 
der anderen Seite (niedere Lagen Süd- und Mittel- 
deutschlands) findet nun darin wohl seine Erklärung, 
daß an den Standorten erster Art hohe, an jenen zwei- 
ter Art niederen Luftfeuchtigkeit herrscht. Bei hoher 
Luitfeuchtigkeit aber bedeutet die Luftbewegung keine 
Gefahr für die Pflanze, bei niederer dagegen könnte sie 
zu einer zu starken Depression des Sättigungsgrades 
und damit zum Welken führen: die Heide flieht in 
den Windschatten und sichert sich dadurch eine mög- 
lichst dampfgesättigte Atmosphäre. 

Zur Entwicklungsgeschichte der badischen Boden- 
seemoore. In einer kurzen Mitteilung, die eine Zu- 
sammenfassung seiner bisherigen Untersuchungs- 
ergebnisse ist, berichtet STARK (Ber. deutsch. bot. Ges. 
41. 1923) über die Entwicklungsgeschichte der Boden- 
seemoore. Den stratigraphischen Verhältnissen nach 
zu urteilen, sind diese unmittelbar nach dem Rückzug 
der Gletscher im Postglazial entstanden. Zunächst 
waren kleine Seebecken vorhanden, die erst Ton, dann 
Seekreide und schließlich Lebertorf niedergeschlagen 
haben. Mit fortschreitender Verlandung setzte dann 
das Wiesenmoor ein, das zur Bildung von Moostorf, 
Schilftorf, Seggentorf und evtl. Bruchwaldtorff — 
gewöhnlich in der genannten Reihenfolge führte. Ein 
Teil der Moore ist zur Hochmoorbildung fortgeschritten 
und zeigt dann in der Regel eine Folge von Scheuch- 
zeriatorf, Wollgrastorff und Sphagnumtorf. Diese 
Schichtfolge ist in der Hauptsache durch ökologische 
Faktoren bedingt und entspricht dem Übergang von 
offenem, nährsalzreichem, kalkhaltigem Wasser zu 
einem schließlich nur mehr durch Regenwasser ge- 
speisten und infolgedessen kalk- und nährstoffarmem 
Untergrund, wodurch der Charakter der Tier- und 
Pflanzenwelt grundsätzlich gewandelt wird. Indessen 
sind deutliche Hinweise dafür vorhanden, daß neben 
den ‚edaphischen‘‘ auch klimatische Faktoren am 
Werke waren, die eine Faciesverschiebung der Organis- 
menwelt zur Folge hatten. So treffen wir in der See- 
kreide eine Konchyliengesellschaft an, die sich der 
Artenzahl nach aus 38%, nordisch-alpınen Schnecken 
und Muscheln zusammensetzt, während der Individuen- 
zahl nach andersartige Komponenten kaum 1% aus- 
machen. Charakterform ist die alpine Valvata alpestris. 
Gleichzeitig damit lebte eine Algengesellschaft, die in 
erster Linie aus Desmidiaceen besteht, und zwar vor- 
nehmlich solchen, die gegenwärtig für Hochgebirgs- 
moore bezeichnend sind und ebenfalls vielfach nordisch- 
alpines Gepräge besitzen (Ccsmarium arctoum, C. 
crenatum, C. obliquum u. a.). Schließlich spielt in der 
Seekreide und darüber in dem Moostorf das nordische 
Schlafmoos Hypnum trifarium eine wichtige Rolle 
und setzt öfters alleın, häufig auch zusammen mit der 
ebenfalls nordischen Meesea triquetra ganze Torf- 
schichten zusammen. Fast alle diese Formen haben 
gegenwärtig das Feld geräumt und man kann in den 
Profilen in schönster Weise das schrittweise Erlöschen 
nach oben hin verfolgen. Die Konchylien haben sich 
z. T. noch im benachbarten Bodensee halten können, 
Hypnum trifarıum behauptet noch einen einzigen Stand- 
ort in kümmerlicher Entwicklung, dagegen ist die 
rezente Desmidiaceengesellschaft des Bodensees von 
der fossilen gänzlich verschieden. Mit dem ganzen 
Gepräge der Wasserflora und Fauna der tiefen Hori- 
zonte steht im besten Einklang, daß wir hier ausschließB- 
lich oder fast ausschließlich Pollen von Birke, Kiefer und 
Weide antreffen, während sich solcher von wärmeheben- 
den Bäumen erst allmählich weiter oben einstellt. Auf- 
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fällig ist dann weiterhin die Phase der Scheuchzeria. 
Diese Pflanze, die feuchtes, kühles Klima liebt, hat sich 
derzeit im badischen Gebiet auf höhere Gebirgslagen 
zurückgezogen, ehedem aber im Bodenseegebiet ganze 
Torflager gebildet. Ähnlich verhält sich die Rasenbinse. 
Durch die ganze postglaziale Entwicklung zieht sich 
also als gemeinsamer Zug der allgemeine Rückgang 
der glazialen Elemente (im weiten Sinne!), die im 
Kampf mit wärmeliebenden Konkurrenten Posten um 
Posten verloren haben und in der Gegenwart nur noch 
an besonders geeigneten Lagen als ‚‚Relikte‘‘ ihr Dasein 
fristen. Indessen können die Verhältnisse keineswegs 
im Sinne eines gleichmäßigen Klimaaustiegs von der 
Eiszeit bis zur Gegenwart gedeutet werden. Zwischen 
der Valvataperiode und der Scheuchzeriaperiode hebt 
sich deutlich eine Phase ab, in der die Linde mit anderen 
wärmeliebenden Gehölzen (Eiche, Ulme, Hasel und 
Erle) die Vorherrschaft führte, nicht nur in der Ebene, 
sondern, wie Paralleluntersuchungen zeigten, auch im 
höheren Schwarzwald über der derzeitigen Höhen- 
grenze dieser Bäume. Damals muß also das Klima 
wärmer gewesen sein als in der Gegenwart. Die 
Kurve bewegte sich offenbar in Oszillationen. Die 
Untersuchungen von Gams und NORDHAGEN im öst- 
lichen Bodenseegebiet (s. Ref. in Nr. 3 dieses Jahr- 
ganges) deuten darauf hin, daß hierbei auch Feuchtig- 
keitsschwankungen eine maßgebende Rolle spielten. 
Eine vollständige Parallelisierung mit dem dort auf- 
gestellten auf BLYTT und SERNANDER zurückgehenden 
Schema (wiederholter Wechsel kontinentaler und 
atlantischer Phasen) ließ sich noch nicht erzielen. Um 
hier klar zu sehen, bedarf es noch weiterer Detailarbeit. 

Über die Genesis der Alpenflora. In einem zusammen- 
fassenden Überblick berichtet J. BRrAUN-BLANQUET 
(Verh. nat. Ges. Basel, 35. 1923) über die Genesis der 
Alpenflora, jenes anziehende Problem, das je und je 
die Aufmerksamkeit der Pflanzengeographen auf sich 
gezogen hat. Es lassen sich deutlich vier ihrer Herkunft 
nach verschiedene Florenelemente herausschälen: der 
tertiäre Grundstock der Alpenflora, das nordische, das 
sarmatische (pontische) und das atlantische (west- 
europäische) Florenclement. Der tertiäre Grundstock 
gibt sich durch eine Reihe archäischer Züge zu erkennen, 
wie isolierte Stellung im System, disjunktes Areal usw. 
Die hierhergehörigen Arten erweisen sich größtenteils 
als mediterraner oder mittelasiatischer Herkunft; die 
mannigfachen Beziehungen zu Afrika lassen sich durch 
eine tertiäre Landverbindung zwischen Nordafrika und 
Südeuropa erklären. Ein Teil ist mutmaßlich aus den 
Tiefenländern, ein anderer aus älteren Gebirgen ein- 
gewandert und hat sich weiterhin in den rasch empor- 
steigenden Alpen zu zahlreichen Endemismen phylo- 
genetisch weiter differenziert. Dieser tertiäre Grund- 
stock hat sich vor allem an den durch die Eiszeit am 
wenigsten berührten Südost- und Südwestflügeln ge- 
halten. Das nordische Florenelement, das zur Eiszeit 
von Nordosten zuströmte, klingt entsprechend dieser 
Einwanderungsrichtung nach Südwesten mehr und 
mehr aus. Die reiche Vertretung dieser Formen in den 
zentralalpinen Trockengebieten läßt sich so erklären, 
daß hier für die in früheren Eiszeiten eingewanderten 
Arten die Überdauerungsmöglichkeiten während der 
warmen Interglazialzeiten am günstigsten waren. Für 
dasausdem kontinentalen Osten stammendesarmatische 
Florenelement nimmt DBRAUN-BLANQUET eine erst 
der frühen Postglazıalzeit angehörige Eınwanderungs- 
zeit an, da für die Auffassung, daß diese Gruppe die 
letzte Eiszeit in den Alpen selbst hätte überdauern 
können, Schwierigkeiten bestehen. Wenn wir jetzt die 
hierhergehörigen Formen hauptsächlich in den trocke- 


492 


nen Zentralalpen antreffen, so ist das wohl darauf zu- 
rückzuführen, daß auf die trockene Phase, in der sie 
einwanderten, eine solche mit feuchtem Klima folgte, 
die eine entsprechende Einengung ihres Areals zur 
Folge hatte. In diesen jüngeren Zeitabschnitt nun fällt 
der Zustrom des atlantischen Florenelements, das an 
der durch sein mildes Klima gekennzeichneten West- 
küste Europas beheimatet ist. DaB dieses Element in 
den Alpen selbst nur sehr schwach vertreten ist, wäh- 
rend es im Norden und Süden sich dem Gebirge entlang 
weiter nach Osten vorgeschoben hat, erweckt durch- 
aus den Eindruck, daß der natürliche Entwicklungs- 
prozeß hier noch nicht abgeschlossen ist. 

Selektions- und Kreuzungsexperimente mit albo- 
makulaten (weißbunten) Mimulus - Rassen. CORRENS 
hat uns mit weißbunten Siıppen der Wunderblume 
(Mirabilis) bekannt gemacht, welche die Eigentümlich- 
keit besitzen, bei der Rückkreuzung mit grünen Normal- 
formen nicht in üblicher Weise aufzumendeln; vielmehr 
schlägt hier bei den reziproken Bastardierungen die 
Nachkommenschaft jeweils der Mutterpflanze nach; 
wir haben hier also den typischen Fall rein mütterlicher 
Vererbung, ein Verhalten, das dahin gedeutet worden 
ist, daß hier die Weißbuntheit nicht durch ein mendeln- 
des Gen bedingt ist, vielmehr lediglich der Ausdruck 
einer Chromatophorenkrankheit darstellt, die sich ein- 
fach deshalb von der Mutter- auf die Tochterpflanze 
überträgt, weil in der Eizelle kranke mütterliche 
Chromatophoren vorhanden sind, während väterliche 
Chromatophoren bei der Befruchtung — wenigstens 
in diesen Fällen — nicht überzutreten scheinen. Über 
ganz entsprechende Ergebnisse bei Rassen der Gaukler- 
blume (Mimulus) berichtet neuerdings BROCELA (Stud. 
plant. physiol. Lab. Prag. I. 1923). In verschiedenen 
Artstämmen wurden hier weißscheckige Formen be- 
obachtet, welche in ihrer individuellen Entwicklung 
das charakteristische mosaikartige bzw. sektoriale Auf- 
spalten in grüne und weiße Bezirke zeigten. Führt 
man nun bei solchen Formen reine Selbstbefruchtung 
durch, dann ergibt sich, daß das Aussehen der Nach- 
kommenschaft in genauester Weise den Grad der 
Scheckung widerspiegelt, den die Fruchtblätter der 
Mutterpflanze, die ja die Samenanlagen produzieren, 
aufwiesen. Wählt man also im Extrem rein weiße oder 
rein grüne Bezirke zur Autagamie aus, dann kann man 
auch von bunten Pflanzen rein grüne oder rein weiße 
Nachkommen ernten. Kreuzt man aber bunte Pflanzen 
mit grünen, dann schlägt die F,-Generation wie bei den 
betreffenden Mirabilistormen der Mutter nach. Das 
Auftreten weißbunter Individuen ist wohl auf Mutatio- 
nen ın den Chromatophoren normaler Pflanzen zurück- 
zuführen und konnte wiederholt unter den Deszendenten 
rein grüner Linien beobachtet werden. Auch hierin 
schließt sich die Gauklerblume an die von CORRENS 
beobachteten Fälle an. 

Apogame Fortpflanzung bei einigen elementaren 
Arten von Erophila verna (Hungerblümchen). Kreu- 
zıngsve-suche, die Lorsy zwischen Erophila cochle- 
oides und E. violaceo-petiolata ausführte, und die zu 
dem Ergebnis führten, daß die Tochtergeneration Stets 
rein der Mutter nachschlug, legten die Vermutung nahe, 
es könne hier überhaupt keine Befruchtung vorliegen, 
sondern sich um einen Fall von somatischer Partheno- 
genesis (Apogamie) handeln. Um diese Frage aufzu- 
klären, unterzog BANNIER (Rec. trav. botan. neerland. 
20. 1923) eine Reihe von Erophilaarten einer genauen 
cytologischen Untersuchung, die tatsächlich eine Be- 
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stätigung dieser Deutung lieferte. Es zeigte sich, daß 
die Reduktionsteilung bei der Bildung der Embryosack- 
mutterzellen zwar eingeleitet, aber wieder rückgängig 
gemacht wird, so daß diploide Embryosäcke entstehen, 
die ihre Weiterentwicklung selbständig unter Aus- 
schluß der Befruchtung vollziehen. Die Bildung der 
Pollentetraden erfolgt zwar in normaler Weise (also 
mit Reduktion!), aber die Pollenkörner keimen ent- 
weder gar nicht oder bringen es nur zur Produktion 
unvollkommener Pollenschläuche. Wir haben es also an- 
scheinend mit, phylogenetisch betrachtet, noch jungen 
Stadien der Apogamie zu tun. Es liegt nahe, von hier 
aus die Fülle der Kleinarten bei der Gattung Erophila 
zu erklären. JORDAN hat gezeigt, daß sich die früher 
einheitlich aufgefaßte Art E. verna in ca. 200 ‚„elemen- 
tare“ Arten zerlegen läßt, die oft nur durch minimale 
Unterschiede voneinander abweichen, aber erblich 
durchaus konstant sind. Nimmt man nun im Einklang 
mit der bekannten Hypothese von ERNST an, daß beı 
dieser Gattung Bastardierung sekundär zu Apogamie 
geführt hat, dann wird aus allen derartigen Kreuzungen 
eine Nachkommenschaft hervorgehen, die nicht in üb- 
licherWeise aufmendelt sondern konstant bleibt, weildie 
Befruchtung ausgeschaltet ist und die geschlechtliche 
Vermehrung gewissermaßen in vegetative umgeschlagen 
ıst. Verf. sucht von hier aus die Erophilakreuzungen 
von Rosen zu erklären, doch bestehen noch einzelne 
Widersprüche, die einer weiteren Aufhellung bedürfen. 
Experimentelle Untersuchungen über die Birken- 
und Espenmycorrhizen. Nachdem es MELIN zum ersten 
Male in einwandfreier Weise geglückt ist, den symbio- 
tischen Zusammenhang zwischen Boletus- (Röhren- 
pılz-) Arten und Nadelhölzern darzutun, wendet er 
neuerdings seine Aufmerksamkeit derselben Frage bei 
2 Laubhölzern zu, der Erle und der Zitterpappel (Sv. 
bot. tidskr. 17. 1923). Auch hier ging er von der 
Beobachtungstatsache aus, daß mit diesen Gehölzen 
zusammen häufig 2 bestimmte Boletusarten auftreten, 
B. scaber (Birkenpilz), der daher seinen Namen be- 
kommen hat und B. rufus (Rothäubchen). MELIN 
stellte sich nun Reinkulturen der beiden Pilze her und 
impfte damit den Nährboden von steril gezüchteten 
Birken- und Espensämlingen mit dem Erfolg, daB hier 
nun tatsächlich die charakteristischen Erscheinungen 
der Mycorrhiza (Pılzwurzeln) auftraten und das Mycel 
in Verbindung mit dem Wirte ein besseres Gedeihen 
zeigte als ohne diesen. Zweifellos sind also die beiden 
Arten an der Wurzelverpilzung beteiligt, was aber nicht 
so gedeutet werden darf, als ob ihnen diese Rolle aus- 
schließlich zufiele.e Vielmehr ergaben Tricholoma 
flavobrunnea (Rıitterschwamm) und Amanita muscaria 
(Fliegenpilz) ähnliche Ergebnisse und auch andere 
Pilzgattungen (Russula, Lactarius und Cortinarius) 
sind mutmaßlich beteiligt. Es verdient Beachtung, 
daß selbst aus der Pilzwurzel der Kiefer entnommenes 
Mycel an der Birke typische Mycorrhiza hervorzurufen 
vermag. Das alles zeigt, daB hier vielfach noch keine 
absolute Spezialisation vorliegt, daB auf der einen Seite 
ein und dieselbe Pilzart verschiedene Baumgattungen 
besiedeln kann und umgekehrt verschiedene Pilz- 
gattungen nebeneinander auf dieselbe Baumart My- 
corrhizasymbiose erzeugen, wobei freilich zu betonen 
ist, daß die Virulenz der Pilze den einzelnen Bäumen 
gegenüber deutlich gestaffelt erscheint. So krystallı- 
sıeren letzten Endes doch immer ganz bestimmte 
Kombinationen ım gegenseitigen Konkurrenzkampfe 
heraus. P. STARK. 
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Die Regelung des Stoff- und Energieverbrauchs beim Wachstum der Wirbeltiere. 
Von Max RUBNER, Berlin. 


Von den Lebensvorgängen ist das Wachstum 
wohl der packendste und geheimnisvollste, das 
Ewig-Junge, der Aufbau aus totem Material zur 
Jugendkraft und zum Empfang vererbbarer Eigen- 
schaften. Das Verständnis der inneren Vorgänge 
bleibt uns noch verschlossen, wenn auch die letzten 
Jahrzehnte uns Vieles und Ungeahntes enthüllt 
haben. Die nüchterne Auffassung sieht im Wachs- 
tum nur den Massengewinn, die menschliche 
Statistik drängt nach Feststellung von Gewicht und 
Längenmaßen als Normen einer gesunden Entwick- 
lung eines Kindes. 

Bleibt uns auch vorläufig gerade das Span- 
nendste und Tiefste in der Wachstumsfrage noch 
ungelöst, so können wir dies wunderbare Geschehen 
wenigstens in ernährungsphysiologischer und che- 
mischer Hinsicht: in Angriff nehmen und er- 
sehen, wie die Natur nach einfachen Grundsätzen 
arbeitet und dieselben Prinzipien im weiten Be- 
reiche alles Lebenden zur Geltung und Wirkung 
bringt. Diese Zusammenhänge zu erfahren, habe 
ich mich seit langem bemüht und hoffe aus dem 
Komplizierten und Mannigfaltigen die Grundzüge 
des Werdens schildern zu können. 

Die primitive Auffassung betrachtet das Wachs- 
tum, d.h. die Massenbildung einfach alsGewinn aus 
einer reichlichen Ernährung des jugendlichen 
Organismus, begründet auf vererbte Eigenschaft. 

Demgegenüber habe ich vergleichend physio- 
logisch schon vor langen Jahren gezeigt, wie Wachs- 
tum, d. h. Synthese stets mit dem Abbau von Stof- 
fen — der Dissimilation oder dem Betriebsstoff- 
wechsel — selbst bei den Mikroben verbunden ist!). 
Bis in alle Einzelheiten hinein, habe ich diese Vor- 
gänge bei der Hefezelle verfolgt ?). 

Bei den Säugern verhält es sich nicht anders. 
Weiter stehen Betriebsstoffwechsel und Wachstums- 
gewinn in engem Zusammenhang so, daß, je größer 
der relative Betriebsstoffwechsel durch die Klein- 
heit eines Tieres wird, desto stärker der Nahrungs- 
gewinn anschwillt. Der Betriebsstoffwechsel stellt 
aber keine ‚„Wachstumsarbeit‘‘ dar, also keine 
Vermittlung von Energie zum Aufbau, er ist nicht 
kleiner, auch wenn man das Wachstum künstlich 
hemmt und den Stoffwechsel allein weiter sich aus- 
wirken läßt. 

Lassen wir die ganze Entwicklung eines Tieres 
von der Geburt an an uns vorüberziehen, so ist der 

1) Über die Wärmebildung durch Mikroorganismen. 
Hyg. Rendster 1903, S. 875 und Arch. f. Hyg. 57, 162. 


2) Die Ernährungsphysiologie der Hefezelle. 1912. 
Monographie. 
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tägliche Zuwachs pro Kilogramm anfänglich groß, 
von der Grundsumme der pro Kilogramm ver- 
zehrten Nahrung wird ein großer Teil und später 
ein immer kleiner werdender zur Leibessubstanz, 
bis das Ende des Wachstums gekommen ist!). 
Die morphologischen Veränderungen der Körper 
beim Wachstum kennt man für die erste Entwick- 
lungszeit sehr genau, aber über das spätere Stadium 
embryonaler Umwandlung ist nicht einmal grob 
anatomisch Näheres sichergestellt, noch weniger 
wissen wir über die extrauterinen Umwandlungen. 
Für den erwachsenen Menschen ist das Material 
geradezu dürftig. 

Fassen wir aber das Problem physiologisch- 
chemisch an, so konımen wir bald um einen ent- 
scheidenden Schritt weiter. Von JNABA sind in 
meinem Laboratorium Untersuchungen ganzer 
Tiere, Kaltblüter und Warmblüter ausgeführt 
worden, aus denen wir eine Reihe wichtiger Schlüsse 
ziehen können?). Zunächst fällt uns auf, daß im 
Grunde genommen die fettfreie Trockensubstanz 
verschiedener Tiere ganz ähnlich war. Dagegen 
stößt man auf wichtige Unterschiede, wenn man 
den Wassergehalt verschieden alter Tiere unter- 
sucht. Im ausgewachsenen Zustand stimmen sie so 
gut wie vollkommen überein, je jünger ein Tier aber. 
ist, desto mehr Wasser enthalten die Zellen. 

Ein menschlicher Embryo des 6. Monats hat 
nur 9,72 Trockenabsatz, der Hühnerembryo vom 
7. Tage 6,7%. Die erste Entwicklung mag etwa 
mit einem Wassergehalt von 94 —95°% beginnen, bei 
der Geburt der Wassergehalt noch hoch, dann 
nimmt er allmählich ab. Genaueres wissen wir 
vorläufig über das. extrauterine Verhalten nur 
über den Hund und die Katze?). 

Das Protoplasma zeigt also im Laufe der Ent- 
wicklung einen verschiedenem Grad der Quellung. 
Alle Erfahrungen über den Energieverbrauch im 
Betriebsstoffwechsel lassen erkennen, daß der un- 
gleiche Kolloidalzustand keinen Einfluß auf erste- 
ren besitzt‘). Welche Bedeutung kommt dem Quel- 
lungszustand aber zu? 

Diese Frage läßt sich am leichtesten bei der 
Hefe lösen, indem man sie plasmolysiert, was durch 
Zusatz von Kochsalz geschehen kann. Als Ergeb- 
nisse mannigfach variierter Versuche fand ich für 


1) Das Problem der Lebensdauer. 

2) Arch. f. Physiol. ıg11. 

3) C. THomas, Arch. f. Physiol. r911. 

4) Die Beziehung des Kolloidalzustandes der Ge- 
webe für den Ablauf des Wachstums. 1923. Sitzungs- 
ber. d. Akad. d. Wissensch. XXIV. 
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die Gärfähigkeit (Betriebsstoffwechsel) der Hefe 
folgendes: 


Kochsalzgehalt Leistung Trockenheit der Hefe 
0% 100 13,4% 
4% 100 21,0% 
8% 69,6 26,11% 
12% 21,7% 35.7% 
16% 1,8% 37,1% 


Zwischen 13—21% Trockensubstanz der Hefe- 
zelle ist also keine Rückwirkung auf die Gärung zu 
verzeichnen; dagegen wird das Wachstum schon 
durch geringe Veränderung des Wassergehaltes 
beeinflußt. 


Wachstum bei o0% Kochsalz = 100 
er es 2% sa — 42,8 
[2] [2] 3% [2] == 12,4 
„ „ 4% „ == o 


Durch Plasmolyse können wir also die Verhält- 
nisse zwischen Betriebsstoffwechsel und Wachstum 
bei der Hefe beliebig variieren. Der Kolloidal- 
zustand erweist sich also als ein Mittel zur wesent- 
lichen Veränderung der Art der Ernährungsver- 
hältnisse. Es liegt daher auch nahe, die Erfahrun- 
gen an Hefe auf das Wachstum tierischer Zellen zu 
übertragen. Die Wachstumsgröße darf man sich 
als reguliert denken durch die Änderung des 
Kolloidalzustandes der Zellen. Wahrscheinlich ist 
eine der Funktionen der endokrinen Wachstums- 
drüsen diese Regulierung des Aufbaues der Zell- 
kolloide mit dem Ziel einer allmählichen Konzen- 
trierung des Protoplasmas. 

Mit dem Wachstum geht eine Massenverände- 
rung der Tiere vor sich!). Diese bedingt, wie wir be- 
stimmt wissen, eine Änderung des relativen Be- 
triebsstoffwechsels. Je größer ein Tier wird, desto 
weniger Calorien pro Kilogramm werden ver- 
braucht. Bei den Säugern kann man weiter be- 
obachten, daß ausgewachsene Organismen ver- 
schiedener Größe und wachsende Organismen glei- 
cher Größe (z. B. Vergleich Kind und Zwerg) den 
gleichen Betriebsstoffwechsel haben. Es besteht 
also ein allgemeiner Zusammenhang zwischen 
Masse und Energieverbrauch, und zwar wie ich zu- 
erst gefunden habe, beim Warmblüter ein Energie- 
verbrauch, der der Oberfläche proportional geht, 
weil hier die abkühlenden Verhältnisse maßgebend 
sind. Diese scharfe Einstellung bedingt die che- 
. mische Wärmeregulation, welche sehr fein ther- 
misch abgestimmt ist. Diese Regulation ist keine 
„motorische“, d. h. durch nachweisbare Muskel- 
bewegungen hervorgerufen, ja vielleicht steht sie, 
wie manche heute annehmen, mit den Muskeln 
überhaupt nicht in Beziehung. Beim Menschen tritt 
sie unter geeigneten Umständen in Wirksamkeit. 

Es gibt eine kritische Temperatur, bei der die 
Warmblüter ohne jede Regulation im Wärme- 
gleichgewicht sich halten (meist bei 30— 33° Luft- 
wärme), wobei für gleiche Oberflächen gleiche 
Wärmemengen abfließen. Bei höherer Luftwärme 

1) Über die Bildung der Körpermaße im Tierreich 
und deren Beziehung zum Energieverbrauch. 1924. 
Sıtzungsber. d. Akad. d. Wissensch. 


RuBNer: Die Regelung des Stoff- und Energieverbrauchs beim Wachstum der Wirbeltiere. 
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kommt dann die physikalische Regulation zur Wirk- 
samkeit (vor allem Wasserverdunstung). Wie ver- 
hält sich aber Masse des Körpers zum Betriebs- 
stoffwechsel beim Kaltblüter? Ich habe hierüber 
eingehende Untersuchungen angestellt. Manche 
Autoren haben ohne weiteres angenommen, daß 
das Oberflächengesetz auch hier gelten wird. Dazu 
liegt, da dieses auf thermischer Grundlage basiert, 
kein Anlaß vor. Man kann aber nachweisen, daß 
große und kleine Fische z. B. im relativen Betriebs- 
stoffwechsel verschieden sind, ein Unterschied, der 
verschwindet, wenn man auf gleiche Oberfläche 
rechnet, und doch hat die Oberfläche mit dem Ener- 
gieumsatz bei den Kaltblütern nichts zu schaffen. 
Untersucht man nämlich Amphibien und Reptilien, 
so sind diese in ihrer Form sehr verschieden, d. h. 
auf gleiche Masse treffen sehr verschiedene Ober- 
flächen, die zwischen einem Frosch und einer 
Schlange um das Vierfache differieren können. 
Auch bei diesen Tieren findet man bei einer Spezies, 
daß große und kleine Tiere im Energieverbrauch 
sich unterscheiden, aber in den Oberflächenwerten 
übereinstimmen, dagegen verliert die Oberfläche 
als Hilfsmittel der Rechnung jeden Sinn, sobald 
man Tiere verschiedener Wuchsform, z. B. einen 
Frosch mit einer Schlange, vergleichen will. 

Die bestehenden Zusammenhänge zwischen 
Masse und Energieverbrauch, wie sie wenigstens 
bei dem Wachstum einer Spezies nicht zu ver- 
kennen sind, müssen in der Natur des Wachstums 
überhaupt begründet sein, da man ihnen sonst nicht 
in so allgemeiner Weise, wie es tatsächlich der Fall 
ist, begegnen könnte. Die Erklärung gibt folgende 
Betrachtung. 

Es handelt sich bei der Beziehung von Masse 
zum Energieverbrauch überall um eine Minderung 
des Energieverbrauchs mit zunehmender Masse, 
die mit jeder Teilung der Zellen, also jeder Ver- 
doppelung der Masse und dem gleichen Prozentsatz 
in Rechnung zu stellen ist. Daher auch bei An- 
lehnung an irgendeine Formel zur Oberflächen- 
berechnung die Unterschiede verschieden großer 
Tiere abgeglichen werden. 

Welche Aufgabe kann diese Erscheinung in der 
biologischen Welt aber haben? Der Zusammen- 
hang ist höchst einfach, wenn wir uns klarmachen: 
Das Wachstum beginnt bei allen Wirbeltieren mit 
einer rasch verlaufenden Zellteilung, die in der 
Geschwindigkeit hinter der von manchen Mikroben 
nicht zurückbleibt. Dementsprechend muß auch 
der Betriebsstoffwechsel anfangs ein sehr großer 
sein. Auch im intrauterinen Leben erfolgen die 
ersten Verdoppelungen des Embryo mit weit 
größerer Geschwindigkeit wie die späteren Teil- 
prozesse. Der Betriebsstoffwechsel des Hühner- 
embryo ist in der ersten Zeit des Lebens viel größer 
als im späteren Verlauf des Wachstums. Mensch- 
liche Frühgeburten haben einen relativ größeren 
‚Betriebsstoffwechsel wie Normalgeburten usw. 
Das Leben beginnt also mit einer vita maxima, die 
weit höher liegt als die Intensität des Energie- 
verbrauchs der Eltern. Daher muß im Verlauf der 
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Entwicklung mit der sich, wiederholenden Ver- 
doppelung des Gewichtes der Energieverbrauch 
sich ändern, bis die Größe des elterlichen Energie- 
verbrauchs im ausgewachsenen Zustande erreicht 
ist. Kausal besteht keinerlei Zusammenhang mit 
der Oberfläche, außer bei dem Warmblüter, der zu 
dieser Anpassung an die abkühlenden Verhältnisse 
seine besondere Wärmeregulation besitzt. Wie sich 
die Reduktion des Energieverbrauchs mit der Masse 
vollzieht, ist schwer zu sagen, will man nicht auch 
wieder an hormonale Einflüsse denken, so wäre 
ja auch die Möglichkeit gewissermaßen einer Bin- 
dung von „Affinitäten“, welche den Energie- 
verbrauch bestimmen, vorauszusetzen. Die vor- 
stehenden Untersuchungen ergeben uns einen all- 
gemeinen Einblick in das Entstehen des Massen- 
wachstums der Kalt- und Warmblüter. Die indi- 
viduelle Größe beruht zwar auf vererbten Eigen- 
schaften, die Dauer des Wachstums, die Zahl der 
Verdoppelungen des Gewichtes wird reguliert. durch 
die mehr oder minder rasche Änderung des Kolloid- 
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zustandes der Zellen. Mit der wiederholten Ver- 
doppelung der Massen greift der zweite Faktor im 
Leben ein, die Reduktion der relativen Größe des 
Betriebsstoffwechsels. Das führt zu mancher para- 
doxen Erscheinung, wie z. B. zum gleichen relativen 
Betriebsstoffwechsel bei einem Pferde und einem 
kleinen Goldfisch! Wie in den Grundzügen der 
Leitung des Wachstums zwischen Wirbeltieren 
verschiedenster Art kein Unterschied besteht, so 
läßt sich auch hinsichtlich des Stoffwechsels im 
engeren Sinne ein Unterschied zwischen Kalt- und 
Warmblütern nicht nachweisen, nur in den Zeiten 
des Geschehens hängen die Poikilothermen ganz 
von der Leibestemperatur ab, die meist niedrig ist 
und deshalb schier ins Ungemessene sich dehnen 
können. 

Gegenüber der Buntheit des morphologischen 
Äußeren der Tiere sind vor allem die ernährungs- 
physiologischen Prozesse also von erstaunlichster 
Einfachheit). 

i) Kraft und Stoff im Haushalt der Natur. 1909. 


- Über die Verwandlung der Elemente durch Atomzertrümmerung.: I. 
Von GERHARD Kirsch und ‘HAns PETTERSSON, Wien. 


Während Jahrhunderten war das äußerste Ziel 
für die Erforschung der Materie die Verwandlung 
der Elemente, die Transmutation unedler Metalle 
‘in Gold. Die großen Entdeckungen am Anfange 
des 19. Jahrhunderts, woraus die moderne Chemie 
entstand, schien diesen alten Traum der Alchi- 
misten endgültig zu vernichten. Die Hypothese 
von den Elementaratomen als unwandelbaren 
Bausteinen der Materie wurde für das folgende 
‚Jahrhundert der Forschung beinahe zu einem 
Dogma, wenn auch vereinzelte kühnere Geister 
nach einem Urstoff suchten, aus dem alle die ver- 
schiedenen Grundstoffe zusammengesetzt sein 
sollten. Nach der bekannten Hypothese von 
Prout wäre der Wasserstoff das leichteste von 
allen Elementen, das ‚Proton‘, aus dessen Atomen 
die Atome der anderen, schwereren Elemente auf- 
gebaut sein sollten. Erst bei der letzten Jahr- 
hundertwende wurde das Dogma von der Un- 
zerstörbarkeit der Atome erschüttert durch die 
Entdeckung der radioaktiven Phänomene. Es 
zeigte sich, daß die Atome von gewissen Grund- 
stoffen einer spontanen Verwandlung unterliegen, 
wobei Atomfragmente, sog. œ- oder f-Partikeln, 
ınit enorm hohen Geschwindigkeiten ausgeschleu- 
dert werden. Die erstgenannten Partikeln sind 
elektrisch geladene Atome des Edelgases Helium, 
welche also ein Nebenprodukt des radioaktiven 
Zerfalles sind. Die f-Partikeln sind dagegen 
identisch mit den Elektronen, den negativen 
Elektrizitätskorpuskeln, welche man schon früher 
als einen universellen Bestandteil der Materie 
erkannt hatte. Der Atomrest nach dem Zerfall 
wiederum ist ganz verschieden von dem ursprüng- 
lichen Atom und gehört zu einem anderen Grund- 


stoff. Zwar schien der alte Traum der Alchimie 
durch diese Entdeckungen verwirklicht, aber die 
Aussichten, eine künstliche Atomverwandlung 
zu erreichen, waren anscheinend nicht groß. 
Erstens mißlangen alle Versuche, den radio- 
aktiven Zerfall durch äußere Eingriffe zu beein- 
flussen; die stärksten erreichbaren elektrischen 
oder magnetischen Felder, Erhitzen auf Weißglut 
oder Abkühlung mit flüssigem Wasserstoff waren 
vollkommen wirkungslos. Zweitens sind die enor- 
men Energiemengen, welche bei dem radioaktiven 
Zerfall entwickelt werden, ein Beweis für die 
Größe der Kräfte, welche die Stabilität der Atome 
aufrechthalten, Kräfte, die überwunden werden 
müssen, ehe eine Verwandlung der Elemente er- 
zwungen werden kann. 

Sir WıLLIAM Ramsay war anscheinend der erste, 
welcher den Gedanken hatte, die bei dem freiwillt- 
gen radioaktiven Zerfall in außerordentlich kon- 
zentrierter Form auftretende Energie zum Hervor- 
bringen eines erzwungenen Zerfalls zu verwenden. 


Es entspricht ja die Anfangsgesclıwindigkeit der 


schnellsten a-Partikeln aus Radium C der mole- 
kularen Bewegungsenergie eines auf mehr als 
6o Milliarden Grad Celsius erhitzten Körpers! 
Die Versuche von Ramsay, auf spektroskopischem 
oder gar chemischem Weg die Neubildung von 
Grundstoffen in mit Radiumemanation behandel- 
ten Lösungen von Kupfer-, Thorium- oder Zir- 
koniumsalzen sowohl als die Bildung von Neon 
aus Radiumemanation und Wasser festzustellen, 
ergaben zwar nach Ramsays Meinung positive 
Resultate, hielten aber der kritischen Nach- 
prüfung seitens anderer Forscher nicht stand. 
Das Mißlingen dieser Versuche von RAMSAY 
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wird durch einige etwa gleichzeitig gemachte 
Untersuchungen von Sir ERNEST RUTHERFORD 
erklärbar. Auf die überwiegende Mehrzahl von 
einer a-Partikel getroffener Atome wird nur ein 
ganz winziger Teil seiner kinetischen Energie 
übertragen. Der Zusammenstoß ist nämlich dabei 
nicht wie bei gewöhnlichen Molekulargeschwindig- 
keiten von elastischer Art, sondern die a-Partikel 
durchfliegt nahezu unabgelenkt das getroffene 
Atom, das dabei nur ‚‚ionisiert‘‘ wird, d. h. eines 
von seinen äußeren Elektronen verliert. Nur bei 
den allerseltensten Zusammenstößen, etwa einem 
pro Milliarde, scheint die a-Partikel auf einen 
festen, widerstandsfähigen Bestandteil des Atomes, 
auf seinen Kern zu stoßen, prallt dabei elastisch 
zurück oder erleidet eine beträchtliche Ablenkung, 
während ein entsprechend großer Teil ihrer ge- 
waltigen Bewegungsgröße auf den getroffenen 
Atomkern übertragen wird. Auf ein vertieftes 
Studium von der Ablenkung schneller a-Partikeln 
aus ihrer Flugbahn bei ihrer Fahrt durch verschie- 
dene Atome hat RUTHERFORD die berühmte 
Kernhypothese des Atombaues begründet. Die 
Masse des Atomes soll nach dieser Hypothese 
beinahe vollständig in einem kleinen zentralen, 
positiv geladenen Kern zusammengedrängt sein, 
um welchen herum die elektrisch negativen Elek- 
tronen wie Planeten um eine Sonne kreisen. Wie 
die Hypothese später von NıiELS BOHR und anderen 
zu einer genial ausgestalteten Theorie für den 
äußeren Bau der Atome entwickelt wurde, darf 
wohl als allgemein bekannt gelten. 

Das negative Resultat der Transmutations- 
versuche, wie sie RAMSsAY ausgeführt hat, beruht 
also darauf, daß nur ein außerordentlich kleiner 
Teil der von einer radioaktiven Substanz aus- 
geschleuderten a-Partikeln tatsächlich wirksam 
werden, nämlich die seltenen Partikeln, welche 
direkt auf Atomkerne stoßen. Nur bei diesen 
„ Kerntreffern‘ findet eine der hohen Geschwindig- 
keit der a-Partikel entsprechende Energieüber- 
tragung statt, eine „Erhitzung‘‘ des getroffenen 
Atoms um viele Milliarden Grad. In diesen Aus- 
nahmefällen aber eröffnet sich eine Möglichkeit 
zum Überwinden der Riesenkräfte, welche die 
Stabilität des Atomkernes beschützen, d. h. die 
Möglichkeit zu einer Atomzertrümmerung!). 


Die Untersuchungen von Sir Ernest Rutherford. 

Das Verdienst, die oben erwähnte Möglichkeit 
zu einer Elementumwandlung zuerst ausgenutzt 
zu haben, gebührt wiederum dem Meister auf dem 
Gebiete der experimentellen Atomforschung, Sir 
ERNEST RUTHERFORD. 1919 veröffentlichte er 
eine Reihe von vier Abhandlungen ?), in welchen er 
die bei solchen Kerntreffern durch schnelle Teilchen 
auftretenden Erscheinungen näher untersucht. Bei 


1) Diese Auffassung wurde schon 1912 von einem 
von uns vorgebracht, siehe: „Elements and electrons‘“ 
von Sir WiLLIAM Ramsay, Harpers Library of Living 
Thought, S. 163—166. London 1912. 

2) E. RUTHERFORD, Philosoph. mag. 37, 537 ff. 1919. 
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Wasserstoff zeigt sich, daß eine kleine Zahl von 
Partikeln sehr großer Reichweite, bis 28cm in 
Luft (gegenüber 7cm für die a-Partikeln aus 
Radium C) auftraten, welche sich als durch Kern- 
treffer in Bewegung gesetzte Wasserstoffkerne, 
sog. „natürliche“ H-Partikeln, identifizieren lassen. 
Bei den Versuchen mit anderen der leichteren 
Elemente traten immer diese aus Wasserstoff- 
verunreingungen herrührenden Partikeln auf, 
welche bei der Mehrzahl der untersuchten Elemente 
das Beobachten von Partikeln kürzerer Reichweite 
und anderer Herkunft verhinderte. Es gelang ihm 
aber, zuerst aus Stickstoff und später in Zusammen- 
arbeit mit CHADWICK?) aus fünf anderen Elementen, 
Bor, Fluor, Natrium, Aluminium und Phosphor 
H-Partikeln von größerer Reichweite als die der 
„natürlichen“ zu beobachten, welche als Frag- 
mente von durch Kerntreffer zertrümmerten 
Atomen erklärbar sind. Diese Atomfragmente 
werden nicht nur vorwärts, in der Richtung der 
zur Zertrümmerung benutzten «a-Partikeln aus- 
geschleudert, sondern sie fliegen auch nach der 
entgegengesetzten Richtung. Allerdings ist die 
Geschwindigkeit der rückwärtigen Partikeln be- 
deutend kleiner als die der vorwärtigen. Die 
Beobachtung dieser neuen Partikeln geschieht 
durch die Szintillationsmethode, d. h., die bei 
ihrem Anschlag gegen einen Zinksulfidschirm 
hervorgebrachten kleinen Lichtblitze, Szintilla- 
tionen, werden gezählt und ihre Abnahme an Zahl 
bei vergrößerter Absorption — eingeschaltete 
dünne Glimmerblätter von bekanntem ‚Luft- 
äquivalent‘‘ — bestimmt. Die zu dieser Zählung 
verwendeten Mikroskope müssen bei mäßiger 
Vergrößerung möglichst lichtstarke Bilder geben, 
da die von H-Partikeln hervorgebrachten Szintil- 
lationen eine bedeutend kleinere Helligkeit be- 
sitzen als die von a&-Partikeln erzeugten. 

Mit diesen Versuchen von RUTHERFORD und 
CHADWICK war zum ersten Male der alte Traum 
der Alchemie verwirklicht, wenn auch nur sozu- 
sagen Atom für Atom. Daß Wasserstoffkerne 
aus anderen Elementen ausgesprengt werden 
können, beweist, daß die ersteren tatsächlich Bau- 
steine von wenigstens diesen Elementen sein 
müssen. Die alte Proutsche Hypothese ist dadurch 
wieder zu Ehren gekommen. Ungefähr gleich- 
zeitig ist durch die massenspektrographischen 
Untersuchungen von Aston?) ein Haupteinwand 
gegen die Hypothese entkräftet worden, nämlich 
der, welcher sich auf die Abweichung mehrerer 
Atomgewichte von der Ganzzahligkeit stützt. 
Wie die Astonschen Messungen zeigen, werden 
diese Abweichungen dadurch vorgetäuscht, daß 
die betreffenden Grundstoffe Gemische aus einer 
kleinen Zahl von chemisch untrennbaren , Iso- 
topen“ sind, deren einzelne Atomgewichte innerhalb 
der Messungsgenauigkeit ganzzahlige Werte haben. 


1) E. RUTHERFORD and J.CHADwiıck, Philsoph. mag. 
42, Sogff. 1921, ibid. 44, 417ff. 922. 

2) F. W. Aston, Philosoph. mag. 39, 454. 1920; 39, 
611. 1920; 42, 436. 1921. 
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Die bei RUTHERFORDS Versuchen beobachteten 
Reichweiten der vorwärtigen und der rückwärtigen 
H-Teilchen ermöglichten eine Berechnung der bei 
der Zertrümmerung auftretenden Energiemengen. 
Es zeigte sich dabei, daß z. B. bei der Zertrümme- 
rung von Aluminium, dessen H-Partikeln nach 
vorwärts eine Reichweite von nicht weniger als 
gocm in Luft besitzen, eine Energiemenge von 
etwa 40% der a-Partikelenergie aus dem Alu- 
miniumkern freigemacht wird. Anderseits ist 
die Zertrümmerung des Stickstoffkernes mit 
einem Energieverlust verbunden. Wie RUTHER- 
FORD und CHADWICK sich den Mechanismus der 
Atomzertrümmerung vorstellen, soll in einem 
späteren Artikel auseinandergesetzt werden. 

Bei den erwähnten Versuchen konnten wegen 
der Komplikation der natürlichen H-Partikeln 
nur ein paar Elemente auf Atomfragmente kürzerer 
Reichweite als etwa 30cm Luft geprüft werden. 
So wurde gefunden, daß keine H-Partikeln von 
mehr als 16— 17cm Reichweite aus Silicium als 
Quarz oder aus Chlor als Element ausgesprengt 
werden. Nur mit zwei gasförmigen Substanzen, 
Sauerstoff und Kohlensäure, konnte dieselbe 
Prüfung bis auf Partikeln von der Reichweite 
ocm herab ausgedehnt werden, und zwar mit 
negativem Resultat. Dagegen erhielt man von 
beiden Gasen eine Zahl von Partikeln, deren Reich- 
weite zwischen 7 und 9cm lag, welche aber, der 
Helligkeit ihrer Szintillationen nach, größer als 
H-Partikeln sein sollten. Zuerst von RUTHERFORD 
als einfach geladene Sauerstoffatome aufgefaßt, 
eine Deutung, die von LEnz!) als unwahrschein- 
lich erkannt wurde, sind sie später von RUTHER- 
FORD als eine besondere Art Atomfragmente von 
der Masse 3 und der Ladung + 2 aufgefaßt 
worden, d. h. als sog. X,-Partikeln, eine Annahme, 
die er durch magnetische Ablenkungsversuche 
zu stützen versuchte?2). Schließlich hat er auch 
diese Erklärung aufgegeben und spricht, im Jahre 
1922, die Vermutung aus, daß es sich bei diesen 
Teilchen nicht um Fragmente von zertrümmerten 
Atomen handelt, sondern daß sie mit a-Teilchen 
identisch sein und als ein Nebenprodukt des 
radioaktiven Zerfalls aus den Strahlungsquellen 
selbst, RaC oder ThC, herstammen sollen.®) 
Diese dritte Hypothese ist dann später von zwei 
von seinen Schülern einer ausführlichen Prüfung 
unterzogen worden. Wie weiter unten erwähnt 
werden soll, ist wahrscheinlich diese dritte Er- 
klärung auch nicht zutreffend. 


Versuche im Wiener Institut für Radiumforschung. 
Nach den erwähnten Versuchen von RUTHER- 
FORD und CHADWwIcK können Kerntreffer gegen 


1) W. Lenz, Die Naturwissenschaften 8, ı8ıff. 
1920. 

2 E. RUTHERFORD, Bakerian Lecture, Proc. of 
the Roy. Soc. of London (A.) 97, 374. 1920. Vgl. auch 
A. SMEKAL, Die Naturwissenschaften 9, 77f., 93ff. 
1921. 

3) E. RUTHERFORD, Philosoph. mag. 41, 570ff. 1921. 


Nw. 1924. 
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Atome der leichteren Elemente eine Instabilität 
ihrer Struktur und einen erzwungenen Zerfall 
hervorbringen. Es erscheint naheliegend, das- 
selbe Mittel auch auf Atome von beschränkter 
Stabilität zu verwenden, d. h. durch Bestrahlung 
mit a-Partikeln eine bisher nie erreichte Be- 
schleunigung des natürlichen radioaktiven Zer- 
falls herbeizuführen. Bei Versuchen dieser Art, 
welche noch nicht abgeschlossen sind, hat einer 
von uns eine neue Methode gefunden, sehr starke 
Präparate von der als Strahlungsquelle benutzten 
Substanz, Radium C, herzustellen!). Anstatt, 
wie nach der früher benützten Methode, die mit 
RaC zu aktivierende Scheibe in einem Behälter 
mit relativ konzentrierter Emanation auf einem 
negativen Potential von ein paar Hundert Volt 
zu halten, wird nach der Kondensationsmethode 
die vorrätige Emanationsmenge durch Abkühlung 
mit flüssiger Luft quantitativ auf die Oberfläche 
der Scheibe ausgefroren. Die im Laufe von ein 
paar Stunden durch radioaktiven „Rückstoß‘ in 
die Scheibe eingehämmerten Mengen der Folge- 
produkte erreichen sehr beträchtliche Bruchteile 
der theoretisch möglichen Ausbeute und scheinen 
außerdem viel besser an der Scheibe zu haften als 
nach der elektrischen Methode dargestellte Prä- 
parate, wahrscheinlich wegen der doppelten Ein- 
hämmerung in das Metall. 

Da Radium C als Quelle der schnellen Ra C’- 
a&-Partikeln sozusagen eine Schlüsselsubstanz für 
die Versuche über Atomzertrümmerung darstellt, 
haben wir seit 2 Jahren diese Kondensations- 
methode sowie andere aus unserer gemeinsamen 
Arbeit entwickelte experimentelle Hilfsmittel aus- 
genutzt, um die Versuche auf diesem wenig er- 
forschten Gebiete weiterzuführen. Der Leitung 
des Instituts für Radiumforschung in Wien 
sowie der des II. Physikalischen Instituts der 
Universität verdanken wir die allseitige Unter- 
stützung und Förderung unserer Arbeit, über die 
wir hier zum ersten Male eine zusammenfassende 
Darstellung vorlegen. 


Versuchsanordnugen und Messungsergebnisse. 

Der erste Plan unserer Untersuchungen, die 
magnetische Ablenkung der H-Strahlen aus ver- 
schiedenen Elementen näher zu studieren, stieß 
auf Schwierigkeiten wegen der schnellen Ab- 
klingung der Strahlungsquelle. Bekanntlich klingt 
in etwa 30 Minuten die Aktivität eines Ra B + C- 
Präparates auf die Hälfte ab. Bei dem Suchen 
nach einer konstanteren Strahlungsquelle kamen 
wir darauf, dünnwandige Capillaren aus Glas mit 
der zu untersuchenden Substanz innen auszuklei- 
den und mit einem sorgfältig getrockneten Gemisch 
aus Sauerstoff und Radiumemanation gefüllt ab- 
zuschmelzen. Die durch die dünnen Glaswände 
austretenden Partikeln wurden nach der Szin- 
tillationsmethode untersucht und ihre Reichweite 
bestimmt durch Einschalten von Absorptions- 


1) H. PETTERSSON, Mitt. a.d. Inst. f. Rad.-Forschung 
in Wien, Nr. 155, Wiener Berichte 1923. 
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filtern aus Glimmer oder Metallfolien von genau 
bekanntem ‚‚Luftäquivalent‘‘. Das dabei benutzte 
Mikroskop zeichnet sich durch besonders große 
Lichtstärke bei relativ ausgedehntem Gesichtsfeld 
aus und ist wie gewöhnlich bei ähnlichen Mes- 
sungen rechtwinkelig geknickt, indem ein reflek- 
tierendes Prisma oder ein Spiegel den Strahlen- 
gang um 90° ablenkt, um die Augen des Beob- 
achters vor der y-Strahlung des Präparates zu 
schützen. Das bei unseren ersten Untersuchungen 
benützte Mikroskop war dem von RUTHERFORD 
und CHADWICK beschriebenen sehr ähnlich, später 
haben wir mittels einer Spezialkonstruktion mit 
vergrößerter Apertur und vermittels einer Glas- 
immersion, einen ohne ZReflexionsverluste an- 
gebrachten Szintillationsschirm, eine sehr beträcht- 
liche Erhöhung der Lichtstärke erreicht. Das 
neue Mikroskop ermöglicht eine weitgehende 
Unterscheidung der H- und a-Partikeln, so daß 


Fig. ı. 


Zählung der Atomtrümmer aus 
einer emanationsgefüllten Capillare. 


gleichzeitig vorkommende Partikeln beider Gat- 
tungen separat gezählt werden können (Fig. 1). 
Um das allgemeine, durch die f-Strahlung vom 
Präparat hervorgerufene Leuchten des Szintil- 
lationsschirmes abzuschwächen, werden die Zäh- 
lungen zwecks Ablenkung der f-Partikeln in einem 
starken Magnetfeld ausgeführt. Da die Zählung 
der raschen Lichtblitze ermüdend wirkt, mußten 
mehrere Beobachter abwechselnd zählen, im all- 
gemeinen in Perioden von nur 1—2 Minuten. 
Bei der oben beschriebenen Methode mit 
Capillaren aus Glas zeigte es sich bald, daß die 
H-Partikeln aus den im Glas selbst vorkommen- 
den Atomen von zertrümmerbaren Elementen, 
Bor, Natrium, Aluminium usw., eine Fehlerquelle 
ausmachen, welche uns dazu zwang, Capillaren 
aus reinem geschmolzenen Quarz anstatt aus 
Glas zu benutzen. Mit ähnlichen Quarzcapillaren, 
innen ausgekleidet mit dünnen Schichten von 
Scandium, Vanadium und Kobalt (als Oxyde) 
und Arsen (als Metallspiegel), konnte festgestellt 
werden, daß die Zahl der H-Partikeln von mehr 


ZZ «x 


KırscH u. PETTERSSON: Über die Verwandlung der Elemente durch Atomzertrümmerung. I. [ Die Natur- 


nschaften 


als 30 cm Reichweite, welche aus diesen Elementen 
ausgesprengt werden können, jedenfalls nicht zahl- 
reicher als etwa 2 pro Ioo Millionen von den bei 
dem Versuch benutzten «-Partikeln aus Radium C 
sein können. Gleichzeitig mit diesem negativen 
Ergebnis erhielten wir aber mit einer besonders 
dünnwandigen Capillare aus Quarz das über- 
raschende Resultat, daß aus dem Quarz selbst 
eine beträchtliche Zahl H-Partikeln von der 
Reichweite etwa I2cm ausgesprengt werden. 
Dieses Ergebnis wurde dann mit einem Atom- 
zertrümmerungsapparat von besonderer Kon- 
struktion bestätigt und auf einige der anderen von 
RUTHERFORD als unsprengbar angenommenen 
Elemente ausgedehnt (Fig. 2). 

In einem Streifen aus 2 mm dickem Messing- 
blech wird eine Aussägung 2 mm breit und 45 mm 
lang gemacht. Unten wird die so gebildete Rinne 
mit einem angelöteten Boden aus dünner Kupfer- 
folie von nur 3,5 cm Luftäquivalent (0,01 mm 


LAARALL GRIIS o TOE IAIO LLLI PAL rN 


Fig. 2. Atomzertrümmerungsapparat mit Boden aus 
Kupferfolie. 


Dicke) versehen, oben mit einem Deckel aus dicke- 
rem Messing zugelötet. Durch vier nicht ganz 
zum Deckel hinaufreichende Querwände wird 
die Rinne in vier, je ı cm lange Abteilungen 
eingeteilt und auf dem Boden wird in drei von 
den Abteilungen eine dünne Schicht von je einer 
der zu untersuchenden Substanzen möglichst 
gleichmäßig verteilt. Nur eine Abteilung bleibt 
leer zur Kontrollłe. Nach sorgfältigem Trocknen 
des beschickten Apparates mittels Durchleiten 
von trockenem Sauerstoff wird der rechts in der 
Figur gezeichnete Stempel herabgedrückt. Dabei 
wird eine kleine mit Radiumemanation gefüllte 
Glascapillare zerquetscht und die eingeschlossene 
Menge von Emanation in die Rinne hineinbeför- 
dert. Die Zinncapillare am anderen Ende des 
Apparates wird sofort abgelötet, und der Apparat 
ist also mit Radiumemanation und trockenem 
Sauerstoff bei Atmosphärendruck gefüllt. Die 
nach unten durch die dünne Kupferfolie von 
jeder der vier Abteilungen austretenden Partikeln 
werden dann im Magnetfeld nach der Scintil- 
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lationsmethode untersucht und die Abnahme der 
Zahl von Szintillationen bei Einschalten verschie- 
dener Absorptionsfilter im Wege der Partikel be- 
stimmt. Bei diesen Versuchen wurde auch von 
der unbeschickten Abteilung eine wenn auch 
relativ kleine Zahl von Partikeln beobachtet, 
welche wahrscheinlich als natürliche H-Partikeln 
aus Spuren von okkludiertem Wasserstoff in der 
Kupferfolie erklärbar sind. Aus den andern, mit 
Beryllium als Oxyd, Silicium als Element und 
Magnesium als Oxyd beschickten Abteilungen 
wurden bei kleineren Absorptionswerten viel zahl- 
reichere H-Partikeln wahrgenommen, und zwar 
zeigten die aufgenommenen Absorptionskurven 
folgende Werte der maximalen Reichweite für die 
Hauptmenge dieser Atomfragmente: Be 18cm, 
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Teilchen größerer Reichweite aus RaC. 

Nach der Veröffentlichung unserer oben er- 
wähnten Resultate haben zwei von RUTHERFORDS 
Schülern mitgeteilt, daß sie das Vorhandensein 
von Partikeln größerer Reichweite als 7cm aus 
Radium C festgestellt haben und zwar drei 
distinkte Gruppen von (dem Aussehen der Szin- 
tillationen nach) &-Partikeln und dazu noch eine 
gewisse Zahl von H-Partikeln!). Auf je 10 Millionen 
der gewöhnlichen Partikeln kommen nach ihrer 
Angabe 380 «-Partikeln von R = 9,3cm, 125 &-Par- 
tikeln von R = 11,2cm und 65 &a-Partikeln von 
R = 13,3 cm, dazu 160 H-Partikeln von der Reich- 
weite R > 13cm. Aus Thorium C sollen auch drei 
ähnliche Gruppen von a-Partikeln übernormaler 
Reichweite kommen, aus Actinium C eine Gruppe 
und nach einer späteren Mitteilung) 

auch aus Polonium drei Gruppen von 

a-Partikeln von längerer Reichweite als 


u die normale (R = 3,8cm). Betreffs des 

20 Ursprungs der beobachteten H-Par- 

120 tikeln drücken sich die Verfasser in 

ihrer späteren ausführlicheren Abhand- 

10 anat boemi) lung?) etwas mehr reserviert aus, in- 

ð 0 = Cu (beobachtet) dem sie angeben, daß in der Zahl für 

ae die H-Partikeln auch solche sekun- 

2 jk i därer Art aus Luft oder Glimmer 
80 mit inbegriffen sind. 


UIN ard [Y DISUOYDOJJHUINS 


Absorption [Luftäguivalent ) in cm 
8cem9 10 Nn 293 4 B 20 


Fig. 3. Abnahme der Atomfragmente bei erhöhter Absorption. 


Si 12 cm und Mg 13 cm?!). Für Silicium ergab sich 
also eine Bestätigung des mit Quarz gewonnenen 
Resultates (Fig. 3). 

Bei anderen Versuchen mit einem ähnlichen 
Apparat, dessen Abteilungen mit Lithium als 
Carbonat, Schwefel als Kupfersulfid und Chlor 
als Silberchlorid beschickt waren, erhielten wir 
weniger eindeutige Resultate, da die Zahl der 
Partikeln aus der leeren Abteilung mit nur Kupfer- 
folie bei diesem Apparat bedeutend größer war, 
wahrscheinlich wegen ungenügender Entgasung der 
Kupferfolie. Allerdings schien aus diesen Ver- 
suchen hervorzugehen, daß auch Lithium H- 
Partikeln abgibt von der maximalen Reichweite 
Io cm. 


1) Nach späteren Messungen erscheint unter Berück- 
sichtigung auch seltener H-Partikeln die Reichweite 
um mehrere Zentimeter höher zu sein. 


Bis jetzt hat man in der Reichweite 

der a-Teilchen von einer radioaktiven 

Substanz eine für dieselbe charakteri- 

á stische Konstante gesehen, welche mit 

der Zerfallsgeschwindigkeit durch die 

bekannte Geiger-NuttallscheGleichung 

eindeutig verbunden ist. Das Vor- 

kommen von derartigen Gruppen von 

&x-Teilchen übernormaler Reichweite 

würde die allgemeine Gültigkeit dieser 

Gleichung aufheben oder sonst zu sehr 

əs Verwickelten Annahmen über mehr- 

fache Verzweigung der radioaktiven 

Zerfallsketten nötigen. Etwas befrem- 

dend erscheint auch die Annahme, 

daß H-Partikeln bei dem Zerfall einer radioaktiven 
Substanz miterzeugt werden könnten. 

Bei der von BATEs und RoGeERs beschriebenen 
Versuchsanordnung durchsetzen die gewöhnlichen 
&-Partikeln von Radium C mehrere Zentimeter 
lange Strecken in Gasen, Luft oder Kohlensäure 
sowie auch Glimmerblätter verschiedenen Luft- 
äquivalents. Bei einer Nachprüfung dieser Be- 
funde, welche neulich im Wiener Radiuminstitut 
von Frau Fil. mag. DAGMAR PETTERSSON aus- 
geführt wurde), konnte festgestellt werden, daß, 


2) L. F. Bares u. J. St. RoGERS, Nature, 22. 
1923, S. 435. 

2) L. F. BATES u. J. ST. Rocers, Nature, 29. Dez. 
1923, S. 938. 

3) L. F. BATES u. J. ST. Rocers, Proc. of the roy. 
soc. of London (A.) 105, 97. 1924. 

4) D. PETTERSSON, Mitt. a.d. Inst. f. Rad.-Forschung 
Nr. 103. 1924. 
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wenn die normalen a-Partikeln mittels entgaster 
Metallfolien von Kupfer oder von 22 Karat Gold 
gebremst werden, die Zahl von Partikeln, welche 
eine Reichweite von mehr als 7,5 cm haben, sowohl 
H- als a-Partikeln nur höchstens einige Prozente 
von den von BATEs und ROGERS angegebenen 
Zahlen ausmachen. Es scheint naheliegend, diese 
wenigen Partikeln (etwa eine pro Million der nor- 
malen a-Partikeln) als solche von sekundärer Art 
oder als durch einzelne etwas schwächere Stellen 
der Metallfolie relativ weniger gebremst durch- 
fliegende gewöhnliche a-Partikeln aufzufassen. 

Jedenfalls darf es als festgestellt gelten, daß, 
wenn überhaupt Partikeln von übernormaler 
Reichweite (R = 7,5cm) aus Radium C selbst 
erzeugt werden, ihre Zahl nur einem sehr kleinen 
Bruchteil von den von BATEs und Rocers an- 
gegebenen Werten gleichkonımt. 


Helligkeitsbestimmungen an Szintillationen. 

In ihrer ersten Mitteilung über die angeblichen 
Partikeln übernormaler Reichweite aus Radium C 
sprechen BATES und ROoGERS die Vermutung aus, 
daß die von uns beobachteten H-Partikeln aus 
Lithium, Magnesium und Silicium mit ihren drei 
Gruppen von a-Partikeln übernormaler Reich- 
weite identisch sein könnten. Eine derartige Ver- 
wechslung von a- mit H-Partikeln ist aber wegen 
der beträchtlichen Helligkeitsunterschiede sehr 
unwahrscheinlich. 

Um die Unrichtigkeit dieser Vermutung dar- 
zulegen, hat einer von uns in Zusammenarbeit mit 
Frau Dr. ELISABETH KARA-MICHAILOwAl) eine 
Methode zum dirckten Vergleich der Helligkeiten 
von Szintillationen entwickelt, welche von Par- 
tikeln verschiedener Herkunft erzeugt werden. 
Ein sog. Vergleichsokular, von der Firma Reichert 
in Wien konstruiert, um die von zwei Mikroskopen 
gelieferten Bilder direkt miteinander vergleichen 
zu können, wird mit zwei sehr lichtstarken Mikro- 
skopobjekten kombiniert (Watson Holoscopic, 
Brennweite 16 mm, numerische Apertur 0,45). 
Unter dem einen Objektiv wird ein Zinksulfid- 
schirm mit a-Partikeln von einem Polonium- 
präparat bestrahlt, angebracht, unter dem anderen 
ein ganz ähnlicher Schirm bestrahlt mit H-Par- 
tikeln. Die beiden Arten von Szintillationen 
werden entweder gleichzeitig (Halbfeldbilder) oder 
in schneller Abwechslung durch das Vergleichs- 
okular betrachtet. Vermittels im Gang der Licht- 
strahlen unmittelbar oberhalb des Objektives 
eingeschalteter Lichtfilter wird die Helligkeit der 
a-Szintillationen so weit herabgesetzt, daß die- 
selben gleich hell erscheinen wie die H-Szintil- 
lationen. Das photometrisch gemessene Absorp- 
tionsvermögen des hierzu erforderlichen Licht- 


1) E. Kara-MıcHAaıLowA und H. PETTERSSON, Mitt. 
a. d. Inst. f. Rad.-Forschung Nr. 164, 1924. 
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filters gibt direkt das gesuchte Verhältnis an 
Helligkeit. Die nach dieser Methode bestimmten 
Werte für die relative Helligkeit, im Verhältnis 
zu den a-Szintillationen aus Polonium geben für 
natürliche H-Partikeln aus Wasserstoff oder 
Paraffin dasselbe Resultat wie für die aus Quarz 
ausgesprengten Partikeln, I : 2,7 bis I : 3,0. Daß 
die letzteren Partikeln tatsächlich H-Partikeln 
sind, erscheint damit bewiesen. Dabei ist ferner 
zu berücksichtigen, daß der Unterschied an 
integraler Lichtstärke zwischen den beiden Arten 
von Szintillationen noch bedeutend größer ist 
wegen der größeren Flächenausdehnung der a-Szin- 
tillationen. 

Die oben beschriebene Methode, welche gegen- 
wärtig für andere Untersuchungen im hiesigen In- 
stitute verwendet wird, läßt sich bei Beachtung 
der nötigen Vorsichtsmaßregeln als einfaches 
Orientierungsmittel zur Feststellung der Natur 
unbekannter Partikeln verwenden, um der tech- 
nisch außerordentlich schwierigen Bestimmung 
des Verhältnisses ihrer Ladung zur Masse mittels 
Ablenkungsversuchen zu entgehen. Namentlich 
würden sich wohl die hypothetischen X,-Partikeln, 
wenn sie überhaupt vorkommen, identifizieren 
lassen durch eine Zwischenstellung der Helligkeit 
ihrer Szintillationen zwischen den von den H- und 
den von den &a-Partikeln hervorgerufenen Szin- 
tillationen bei gleicher restlicher Reichweite. 


Untersuchung von Atomfragmenten kürzerer Reich- 
weite. 

Bei dem experimentellen Studium der Atom- 
trümmer scheinen nach den oben angeführten 
Ergebnissen keine Komplikationen seitens der 
primären aus Radium C selbst stammenden 
Partikeln vorhanden zu sein, solange man die 
Untersuchung auf Atomfragmente von mehr als 
7cm Reichweite beschränkt. Bei diesem Werte 
aber scheint eine schwer zu unterschreitende 
Grenze für den weiteren Fortschritt zu liegen. 
Innerhalb des ‚Sperrfeuers‘‘ der bei der Atom- 
zertrümmerung verwendeten Projektile erscheint 
es wenig aussichtsreich, den mehrere zehntausend- 
mal selteneren Atomfragmenten nachzuforschen, 
wenn man nicht mittels sehr kräftigen magne- 
tischen oder elektrischen Feldern eine Trennung 
der verschiedenen Partikelgattungen bewirken 
kann. Es ist uns aber neuerdings gelungen, eine 
Methode zu entwickeln, mit welcher man diese 
Schwierigkeit umgeht, so daß man bei einer Zahl 
von Elementen die bei der Zertrümmerung ihrer 
Atome ausgeschleuderten Atomfragmente von 
nur ein paar Zentimeter Reichweite und aufwärts 
ungestört von dem Sperrfeuer beobachten kann. 
Über einige mit dieser Methode gewonnene Resul- 
tate sowie über unsere Auffassung von dem 
Mechanismus der Atomzertrümmerung wird in 
einem künftigen Artikel berichtet werden. 
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Die Zellstimulation besonders in ihrer landwirtschaftlichen und gärtnerischen 
Bedeutung !). 


Von W. GLEISBERG, Berlin. 


I. Die grundlegenden Vorarbeiten. 


Durch exakte Untersuchungen ist festgestellt, 
daß bei der Befruchtung chemische Reizeffekte, aus- 
gehend von Stoffen der Samenzellen. eine Rolle 
spielen. Von großer theoretischer Bedeutung für 
das Verständnis der Befruchtungsvorgänge waren 
die Arbeiten von HERTwIG, MORGAN, HERBST, 
DELAGE u. a., durch die erwiesen wurde, daß un- 
befruchtete Eizellen durch verschiedene chemische 
Reizungen künstlich zur parthenogenetischen Ent- 
wicklung gebracht werden können. Die günstigsten 
Erfolge hatte Loes durch Behandlung der Eier 
des Seeigels Arbacia mit Magnesiumchloridlösung, 
wobei er die Entwicklung bis zu einer Larvenform, 
dem Pluteusstadium, führen konnte. 

Von der Erwägung ausgehend, daß durch die 
Befruchtung Depressionszustände der Geschlechts- 
zellen beseitigt werden, schreibt Pororr-Sofia den 
künstlich-parthenogenetischen Mitteln, z. B. Ma- 
gnesiumchlorid, die Bedeutung von Zellverjüngungs- 
agentien zu. Diese Überlegung führt ihn zur 
Prüfung dieser Agentien auf Zellen, die im Begriff 
sind, sich zu encystieren. Der Ruhezustand der 
Cyste, also die Einkapselung in fester Hülle, tritt 
bei Zellen ein, die sich im Depressionszustand be- 
finden, und wirkt zellverjüngend. Wird die chloro- 
phyliführende einzellige Alge Euglena gracilis in 
verdünnten NH,-Lösungen oder in altem Kultur- 
wasser zur Encystierung gebracht, und läßt man 
im Augenblick der Encystierung auf die Zellen 
15— 30 Minuten lang eine Magnesiumchlorid- oder 
Magnesiumchlorid + Magnesiumsulfatlösung von 
bestimmter Konzentration einwirken, wonach siein 
frisches Nährmedium übergeführt werden, dann 
kommen im Gegensatz zu den unbehandelten 
Kontrollen die Individuen in kurzer Zeit aus den 
Cysten. Die Lösungen heben also die Lebens- 
funktionen der Euglenen, die sich als Cysten in 
einem Zustand der Depression befanden. 

Schon diese Beobachtung bei Euglenen zeigt, 
daß die Agentien der künstlichen Parthenogenese 
keine Specifica zur Erzielung parthenogenetischer 
Entwicklung sind, sondern über diesen engen Rah- 
men hinaus den Charakter allgemeiner Zellstimu- 
lantien haben: sie üben auf alle Zellen — geschlecht- 
liche und somatische (Körperzellen) — stimulierende 
Wirkung aus. 

PororrF behandelt zur Prüfung der zellstimu- 
lierenden Wirkung gewisser Magnesium-, Mangan- 
und Natriumsalze einzellige Tiere, und zwar das 
Pantoffeltierchen Paramaecium caudatum. Die 
Tiere wurden aus einer Stammkultur, die aus einem 
Ausgangstiere stammte, 1 — 4 Minuten in 15 — 20°/,, 


1) Vortrag, gehalten in der Sitzung der bot. Sektion 
der Schles. Gesellschaft für vaterländische Kultur in 
Breslau, 28. II. 1924. 


Nw. 1924. 


Magnesiumchloridlösung übergeführt, mehrmals 
abgespült und wieder in normale Zuchtbedingungen 
gebracht. Das Ergebnis war: Am 7. Tage ent- 
hielten die von zwei ausgewachsenen Tieren aus- 
gehenden Kulturen: 


a) in der Kontrolle 242 Tiere, 
b) in der optimal-stimulierten 

(1 Minute) . Er . 2027 Z 
c) in einer weniger günstig stimu- 

lierten (2 Minuten) 8&4 ,„ 


Dabei hatten die Tiere aus höherer Teilungsrate 
nicht etwa geringere Größe, sondern im Gegenteil: 
die Kultur mit schnellster Teilung zeigte die größten 
Tiere, die Normalkultur die kleinsten. 

Durch die Einwirkung des stimulierenden Agens 
wurde also ein schnelleres Teilungstempo und eine 
Erhöhung der Zellgröße erreicht. 

Über den Rahmen des theoretischen Interesses 
hinaus haben die Popoffschen Überlegungen und 
Untersuchungen der Wundregeneration hohe prak- 
tische Bedeutung für die menschliche und Tier- 
chirurgie. Gestützt auf die ausgezeichnete, die 
Regeneration fördernde Wirkung von Zellstimu- 
lantien auf zerschnittene Süßwasserpolypen (Hydra 
viridis), die energischer als die Kontrollen die Fang- 
arme neu bildeten, können die günstigen Befunde 
bei Anwendung von Stimulantien zur Wundbehand- 
lung an Stelle der üblichen Antiseptica (z. B. Jodo- 
form) oder zu ihrer physiologischen Ergänzung nur 
durch die Förderung des Granulationsvermögens 
(Ausbildung eines Verheilungsgewebes), also Förde- 
rung der Lebensfunktionen der behandelten Wund- 
zellen, erklärt werden. 

Aber auch die bekannten Tatsachen des Früh- 
treibens von Pflanzen lassen sich dem Wirkungs- 
bereich der Zellstimulantien einordnen. Mit Injek- 
tionsspritzen wurden Lösungen von stimulierenden 
Salzen unter die ruhenden Knospen gespritzt, 
wobei dieselben Entwicklungseigentümlichkeiten 
beobachtet wurden, die von den Frühtreibversu- 
chen JoHannsens mit Äther und MorLIschs mit 
Warmwasser und anderer bekannt sind. 

Allergrößte praktische Bedeutung kommt je- 
doch den Untersuchungen zu, die PororrF im 
Anschluß an eine zufällige Beobachtung bezüglich 
der Einwirkung der Zellstimulantien auf ruhende 
Samen anstelltee Im Jahre 1914 beobachtete 
Pororr, daß Grassamen, der bei ca. 50° in Staß- 
furter Salzlösung ı—2 Stunden gelegen hatte und 
dann fortgeworfen worden war, üppiges Wachstum 
zeigte. Die Behandlung von Samen der verschieden- 
sten Kulturpflanzen mit Lösungen von künstlich 
parthenogenetischen oder allgemeiner stimulieren- 
den Mitteln ergab: 

I. Die Samen gingen je nach der Konzentration 
der Mittel bzw. der Länge der Einwirkungszeit 
schneller oder langsamer auf; 
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2. ebenso schwankte unter entsprechend ver- 
änderter Behandlung bei etlichen Pflanzenarten 
deutlich sichtbar die Üppigkeit des Wachstums; 

3. schließlich in gleicher Weise der Ertrag. 

Es zeigte sich, daß je nach Samenart das 
günstigste Stimulans ein anderer Stoff, daß je nach 
Samenart bei demselben Stimulans die optimale 
Konzentration und optimale Einwirkungszeit sehr 
verschieden ist. 


II. Die theoretische Begründung der Ergebnisse. 


Die einheitliche Betrachtung aller Zellstimu- 
lationswirkungen und der als Zellstimulantien 
wirkenden Stoffe führte PopoFF zu einer theore- 
tischen Begründung der Wirkungsweise der Zell- 
stimulantien, die sich von so hohem heuristischen 
Wert erwiesen hat, daß es an ihrer Hand gelungen 
ist, noch weitere Zellstimulationsmittel ausfindig 
zu machen. 

PororFr nimmt an, daß die Stimulierung der 
Lebensfunktionen eine Folge der Förderung der 
Atmung ist. Die Steigerung der inneren Oxydations- 
vorgänge im Plasma, die in einer Atmungshebung 
zum Ausdruck kommt, stellt PoroFF sich folgender- 
maßen vor: Nach EHRLICH besteht das lebende 
Molekül aus einem Leistungskern, von dem viele 
Seitenketten ausgehen. Wirken desoxydierende 
(sauerstoffentziehende) Mittel auf das Molekül, 
dann wird ein Teil des Sauerstoffes aus den Seiten- 
ketten losgelöst, wodurch freie Affinitäten für 
Sauerstoff im lebenden Molekül geschaffen werden. 
Es würde also bei Einwirkung von desoxydierenden 
Mitteln eine energischere Sauerstoffzirkulation im 
lebenden Molekül erzeugt werden. Diese gesteigerte 
Atmungsfunktion führt dann zu den genannten 
Keimungs- und Wachstumsförderungen. Ist durch 
zu hohe Konzentration des desoxydierenden 
Stoffes bzw. zu lange Einwirkung der Sauerstoff- 
entzug zu stark, dann kann eine vorübergehende 
Sistierung der Lebensprozesse, es kann der Zu- 
stand der Narkose eintreten, bei noch größerer 
Steigerung von Konzentration bzw. Einwirkungs- 
zeit völlige Desagregation des lebenden Moleküls. 

Tatsächlich sind die bisher bekannten Stimu- 
lationsmittel mehr oder weniger energisch wirkende 
Desoxydationsmittel und bringen in stärkerer 
Konzentration oder bei längerer Einwirkung einen 
narkotischen Effekt hervor. Pororr erwähnt 
einige Salze von Magnesium, Mangan, Kalium, 
Quecksilber, Arsen, Kupfer, ferner Kohlenoxyd 
und Kohlendioxyd, einige Alkohole und Kohlen- 
wasserstoffe, einige Aldehyde, Ketone und Säuren 
der Alkohole, die Glukose, einige ein-, zwei- und 
vielwertige Phenolsäuren, einige Verbindungen aus 
der Gruppe der Terpene und Kampfer, die Hypno- 
tica und Anästhetica sowie die leicht oxydablen 
Alkaloide. 


III. Ältere, dem Rahmen der Popoffschen Stimu- 
lationsmethode einzureihende Befunde. 


Während die Problemstellung: Erzielung eines 
günstigen Reizeffektes durch Einwirkung stimu- 


lierender Stoffe oder Maßnahmen alt und die 
Stimulationsliteratur umfassend ist, haben die 
konsequenten und durch sinnreiche Versuchs- 
anstellung das Verständnis ausgezeichnet för- 
dernden Arbeiten Pororrs erst Licht in alte Be- 
funde gebracht, während manche älteren Befunde 
andererseits die Popoffsche Auffassung wirksam 
stützen. 

Schurz (1888), der durch Einwirkung ver- 
schiedener Gifte in starker Verdünnung, z. B. Queck- 
silberchlorid I : 500 000— 700 000, Jod I : 600 000, 
Kaliumjodid I : 100 000, Brom I : 300 000, Chrom- 
oxyd I : 6o00 000, Salicylsäure I :4000, Ameisen- 
säure I :40 000 auf gärende Hefe Steigerung der 
Gärtätigkeit und Zellvermehrung erzielte, dachte 
bereits an Oxydations- und Reduktionsprozesse in 
den Zellen. 

MORKOWIN (1903) zeigte, daß nach Einwirkung 
von Chinin, Morphin, Äther auf höhere Pflanzen 
eine Reizwirkung durch Steigerung der abgegebe- 
nen Kohlensäuremenge trotz Sauerstoffausschlus- 
ses, also Steigerung der innermolekularen Atmung, 
eintritt. 

Kosınskiı (1902) fand, daß Eisen- und Mangan- 
salze, Cocain und Strychninnitrat einen die Atmung 
steigernden Einfluß auf den Schimmelpilz Asper- 
gillus niger ausüben. 

Ebenso fand JoHANnNsEN nach optimaler Äther- 
dosis als Nachwirkung der Ätherisierung von 
Keimpflanzen eine starke Vermehrung der Kohlen- 
säureproduktion. 

Auch bezüglich der Keimförderung und Ertrags- 
steigerung können verschiedene ältere Befunde 
herangezogen werden, die unter der umfassenden 
Popoffschen Betrachtung neue Bedeutung ge- 
winnen, wenn sie auch nur zum Teil das Ergebnis 
systematischer Untersuchungen unter der Frage- 
stellung nach einem Stimulationseffekt, zum größ- 
ten Teil kasuistische Ergebnisse sind. Die Angabe 
Darwıns, daß Bauern der südenglischen Küste 
bei aus dem Meere aufgefischtem Saatgut Ertrags- 
erhöhung feststellten, hat für die praktische Saat- 
gutstimulierung historisches Interesse. In der be- 
deutenden Literatur über den Einfluß chemischer 
Agentien auf Samen finden sich überwiegend Ver- 
suche, die mit zu großen Dosen angestellt wurden 
— erinnert sei z. B. an die IBleibsche Saatgut- 
imprägnation mit Nährsalzen —, bei denen auch 
gewöhnlich nicht eine Vorbehandlung der Samen 
stattfand, sondern der stimulierende Stoff dem 
Nährsubstrat zugefügt wurde. Dadurch wurde 
gewöhnlich ein anfänglicher Stimulationseffekt 
infolge der fortwährenden Einwirkung in einen 
schädigenden verwandelt. Die Wirkung des Vor- 
quellens von Samen mit Wasser wird unter Be- 
achtung des Salzgehaltes des Wassers an Hand der 
Popoffschen Arbeiten einer eingehenden Revision 
unterzogen werden müssen, und auch die umfang- 
reichen, oft widersprechenden Samenkontroll- 
befunde werden z. T. jetzt eine zwanglose Er- 
klärung finden. 
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IV. Beizung und Stimulation. 


In neuerer Zeit hat der Pflanzenschutz mit 
gewissen Stoffen bekanntgemacht, die z. T. eine 
die Wachstumsintensität fördernde Nebenwirkung 
aufwiesen: gewisse Beizmittel wie Uspulun, Germi- 
san, Segetan, Tillantin B. Meine Untersuchungen 
dieser stimulierenden Nebenwirkung der Beiz- 
mittel führten mich zu den Popoffschen Stimu- 
lationsuntersuchungen. Mühelos lassen sich die 
wirksamen Grundstoffe dieser Beizmittel dem Po- 
poffschen System einordnen. Es handelt sich über- 
wiegend um Stoffe, die Quecksilber, Kupfer, 
Arsen enthalten, das Uspulun z. B. mit seinem 
wirksamen Hauptbestandteil Chlorphenolqueck- 
silber 3 Stoffe, die einzeln stimulierende Wirkung 
zeigen. Von vornherein muß zur Klarstellung 
darauf hingewiesen werden, daß nicht jedes Beiz- 
auch Stimulierungsmittel ist, und daß die Beiz- 
mittel, die in bestimmter, für die Beizwirkung 
optimaler Konzentration und Einwirkung für die 
Lebensenergie des Samens indifferent oder gar 
schädigend sind — GASSNERS Übertragung des 
chemotherapeutischen Index auf die Pflanzen- 
therapie verleiht dieser Seite der Beizmittel- 
wirkung besonderen Nachdruck —, in oft erheblich 
geringerer Dosierung stimulierend wirken, also 
optimaler Beiz- und Stimulationseffekt durchaus 
nicht unbedingt zusammenfallen. Auch reichen 
die Beizmittel, die wohl planmäßig für letale 
Effekte zusammengestellt sind, in ihrer Wirkung 
nicht an die der Popoffschen stimulierenden Spe- 
zifika heran. 


V. Versuchsergebnisse bei Feldversuchen. 


Die bei der Behandlung der Samen mit Zell- 
stimulantien erzielten Ertragssteigerungen sind 
z. T. erstaunlich. Nicht bei allen Pflanzenarten 
treten sie schon während des Wachstunfs in Er- 
scheinung. Bei Tabak, Buchweizen, Baumwolle, 
Reis, Radieschen kann zwar schon ım Verlaufe der 
Vegetationsperiode die üppigere stimulierte gegen- 
über der unbehandelten Kontrollpflanze leicht 
erkannt werden, aber bei den Getreidearten kommt 
die Stimulationswirkung überwiegend erst in dem 
Ernteergebnis zum Ausdruck. Es gelingt durch 
Saatgutstimulierung den Ertrag um 20, 30, 40 
bis 50% und darüber zu steigern. Auch wenn die 
Steigerung von 50% an nur als außergewöhnlich 
günstig betrachtet und hier ausgeschaltet wird, 
wäre als sicher anzunehmen, daß durch die vor 
allem von PoProrFF ausgearbeiteten Stimulations- 
methoden der Ertrag unserer Kulturpflanzen bis 
zu 30% gesteigert werden kann. 

Bei meinen seit 1922 in Proskau systematisch 
durchgeführten ZReizuntersuchungen mit Beiz- 
mitteln und den dann in den Versuchsplan auf- 
genommenen Popoffschen Stimulantien wurden 
überwiegend Gemüsepflanzen geprüft. 

So wurden bei Zwiebeln von 112 qm geerntet bei: 

a) unbehandelt 204 und 250 Pfd.; 
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b) stimuliert 256, 313, 314, 369, 387, 405, 418, 
421, 447, 450, 453, 487 Pfd.; 
bei Pferdemöhren von 100 qm bei: 

a) unbehandelt: ıı Ztr. 25 Pfd., 


b) stimuliert: 
14 Ztr. 94 Pfd. 
I4 „ 26 „ 
I4 „ 66 „ 
I6 „ 39 „ 
18 » 55 » 


2I „ I] » 


Die Ertragsförderung ist nach unseren bis- 
herigen Untersuchungen eine Funktion einerseits 
der geförderten Keimenergie und Keimkraft bzw. 
Triebenergie und Triebkraft, andererseits der indi- 
viduellen Substanzvermehrung, die sich meist in ge- 
steigertem Wurzelwachstum und z.T. in günstigerer 
Ausbildung des Assimilationsapparates äußert. 

Ebenso wie mit der Saatgutstimulierung hatte 
ich im vergangenen Jahre in Proskau unverkenn- 
baren Erfolg bei der Pflanzkartoffelstimulierung. 
Im Durchschnitt mehrerer Parzellen ergaben z. B.: 


Unbehandelt . . 95Ztr.96Pfd. 
Uspulun-Behandlung!)ı26 ,„ 38 „, 

Die günstige Stimulierungswirkung äußert sich 
bei Größensortierung der Kartoffeln vor allem in 
der prozentualen Zunahme mittelgroßer Knollen, 
außerdem aber in einer Steigerung des durch- 
schnittlichen Stärkegehaltes. Die während des 
Winters durchgeführten Keimuntersuchungen an 
licht- und dunkelgekeimten Knollen ergaben 
intensivere Keimentwicklung bei den stimulierten 
Knollen, gemessen an dem Keimgewicht im Ver- 
hältnis zum Knollengewicht in einer bestimmten 
Keimperiode. Für die Kartoffelfrühtreiberei und 
allgemein für die Triebförderung werden hoffentlich 
schon im nächsten Jahre Richtlinien gegeben 
werden können ?). 

Wenn auch schon die Erfolge bei der Saatgut- 
behandlung, auch die Stimulationswundbehand- 
lung bei Mensch und Tier die weitere eingehende 
Prüfung der Zellstimulantien notwendig machen, 
so ist damit der Aufgabenkreis bei weitem noch 
nicht erschöpft. Erwähnt sei nur, daß neben 
anderem sowohl von Prof. Pororr als auch von 
mir — von einem anderen Gesichtspunkt aus — 
die Stimulationsbehandlung von Steck- und Pfrop/- 
reisern durchgeführt worden ist, die zu günstigen 
Erwartungen berechtigt, die sich, wie zu hoffen ist, 
für den Obstbau praktisch bedeutungsvoll erweisen 
werden. 


je Morgen 
(Sorte Masercker). 


1) Uspulun in stimulierender Konzentration, die 
anders ist als die Beizkonzentration. 

2) Bei dem großen Verbrauch von Material bei den 
Untersuchungen wäre die Übersendung von Treib- und 
Frühkartoffeln der kommenden Ernte (möglichst zahl- 
reiche Sorten) schon zu Beginn der Ernte im Interesse 
der Förderung der Untersuchungen zu begrüßen. 
Adresse Dr. W. GLEISBERG, Biologische Reichsanstalt 
Dahlem b. Berlin. 
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GERLACH,W., Materie, Elektrizität, Energie. Band VII 
der Wissenschaftlichen Forschungsberichte, Natur- 
wissenschaftliche Reihe. Herausgegeben von R. E. 
Liesegang. Dresden und Leipzig: Th. Steinkopff 
1923. VII, 195 S., mit Figuren und ı Tafel. Preis 
4 Goldmark. 

Das vorliegende Buch behandelt auf 195 Seiten, 
wie der Verfasser in der Vorrede sagt, in zusammen- 
hängenden Vorträgen, die aber voneinander unab- 
hängig sind, den gegenwärtigen Stand der allgemeinen 
Atomistik. Es sollen die Grundlagen der Einzelfragen 
besprochen werden, ohne die Voraussetzung irgend- 
welcher Spezialvorkenntnisse. Anregungen und ein 
gutes Fundament der modernen Ideen will der Autor 
geben und wendet sich in erster Linie an den Chemiker, 
den Mineralogen, den technischen Physiker, den In- 
genieur und den naturwissenschaftlichen Studenten. 
Den Absichten der ganzen Sammlung entsprechend 
sollen im wesentlichen die Fortschritte ım In- und Aus- 
land seit 1914 geboten werden. 

Wenn man das Buch durchgelesen hat, so wird 
man sagen müssen, daß dies dem Verfasser ganz 
glänzend gelungen ist. Ein ganz außerordentlich um- 
fangreicher Stoff ist in 25 Kapiteln in sehr ansprechen- 
der, ich möchte fast sagen spannender, knapper und 
übersichtlicher Form verarbeitet worden. Im engsten 
Anschluß an das Experiment werden die zahllosen 
neuen Erkenntnisse auf dem Gebiet der Atomphysik 
beschrieben, zu denen fast immer die Quantentheorie 
Schlüssel und Anregung gewesen ist. Von Theorie ist 
jeweils soviel gebracht, als zum Verständnis der Zu- 
sammenhänge nötig ist. Eine große Anzahl von 
Tabellen und 68 Figuren geben wichtige Daten, Kur- 
ven und erläutern die experimentellen Anordnungen. 
Sehr glücklich ist die Frage der kürzesten Darstellung 
gelöst, wobei jeweils für genaueres Studium die Original- 
arbeiten und ausführliche Spezialmonographien zitiert 
sind. 

Ich glaube, daß dieses Buch das einzige ist, in dem 
fast restlos ein volles Bild der modernsten Probleme 
der Atomphysik gegeben ist, und in solcher Form, daß 
man mit einem Blick die ganze Entwicklung übersieht 
und das speziell Interessierende findet. Und deshalb 
glaube ich auch, daß es sehr bald das Buch für alle 
jene sein wird, die nicht die ganze physikalische Lite- 
ratur verfolgen können, aber sich für die Ergebnisse 
der Forschung auf diesem Gebiet interessieren und sie 
weiter zu verwenden wünschen. 

Im ersten Kapitel werden die allgemeinen Grund- 
lagen der Atomistik und das periodische System be- 
sprochen, dann folgen Isotopie und Trennung der 
Isotopen, Atomstrahlen und Verhalten von Atomen 
an Oberflächen, molekulare Dipole, Abbau der Atom- 
kerne, Elementarquantum der Elektrizität und die 
Frage der Unterschreitung, Ultraleitfähigkeit bei 
tiefen Temperaturen, Photophorese und Radiometer- 
effekt. Die Kapitel IX bis XIII behandeln die op- 
tischen und die Röntgenspektren sowie das Bohrsche 
Atommodell. Es folgt dann ein Abschnitt über die 
neueren Forschungen in den Frequenzgebieten zwischen 
elektrischen und optischen bzw. zwischen optischen 
und KRöntgenwellen bis ins Gebiet der kurzwelligen 
y-Strahlung. Weiterhin wird der lichtelektrische 
Effekt und seine praktische Verwendung in der Photo- 
metrie besprochen, und daran schließen sich Kapitel 
über ultrarote Eigenfrequenzen von Radikalen im 
Zusammenhang mit dem Krystallbau und der Frage 
des Krystallwassers, dann die Strukturanalyse mit 


Röntgenstrahlen (Mischkrystalle, Ferromagnetismus, 
flüssige Krystalle, Flüssigkeiten). In den folgenden 
Kapiteln sind mehr chemische Fragen behandelt, 
Photochemie, Leuchten bei Reaktionen, Elektronen- 
affinität, Reaktionen durch Elektronenstoß, photo- 
chemische Katalyse. Das vorletzte Kapitel widmet 
sich den Strahlungsmessungen und der Bestimmung 
der Strahlungskonstanten und des Wirkungsquantums. 
Im letzten Kapitel schließlich werden die Folgerungen 
beschrieben, die die Astronomie aus der spektralen 
Emission der Fixsterne mit Benutzung der Atomtheorie 
gezogen hat. 

Die Reichhaltigkeit des verarbeiteten Stoffes macht 
es unmöglich, auf Einzelnes einzugehen. Die Auswahl 
ist nach Erklärung des Verfassers subjektiv getroffen 
und muß es bei dem enormen Stoffmaterial auch sein. 
Dem Berichterstatter scheint es, als ob ein kurzge- 
faßtes Kapitel der wesentlichsten Eigenschaften der 
Elektronen- und Ionenstrahlung den Wert des Buches 
noch erhöhen könnte. Wenn die grundlegenden Ar- 
beiten, z.B. der Lenardschen Schule, auch z. T. in 
die Zeit vor dem Kriege fallen, so sind diese Erschei- 
nungen heute auch technisch so wichtig und so eng 
mit dem Charakter des Buches verbunden, daß sie 
für den in Frage kommenden L.eserkreis eine sehr wert- 
volle Ergänzung bilden würden. 

Der Referent kann dem Buche im Interesse des 
Autors und der Leser nur möglichst bald eine zweite 
Auflage wünschen, damit wir auch weiterhin so aus- 
gezeichnete Übersichten der laufenden Entwicklung 
erhalten, wie hier eine vorliegt. 

W. O. SCHUMANN, Jena. 


MERIT, ERNEST, EDWARD L. NICHOLS and 
C. D. CHILD, Selected topics in the field of lumi- 
nescence. Bulletin of the National Research Coun- 
cil, Vol. 5, Part. 5, Number 30. 126 S. Washing- 
ton 1923. 

Diese Monographie über Luminescenzerscheinungen 
beansprucht nicht, eine vollständige Darstellung des 
Gesamtmaterials zu geben, sondern enthält sechs 
Einzelkapitel über Gegenstände, die der eigenen For- 
schungsarbeit der Herausgeber nahe liegen, haupt- 
sächlich aus dem Gebiete der Photoluminescenz. Im 
ersten Abschnitt werden, ohne für eine bestimmte 
Ansicht Partei zu nehmen, eine Anzahl theoretischer 
Überlegungen entwickelt mit den Untertiteln: Theorie 
von LENARD, Theorie von KowaLskı, Thermodynamik 
der Fluorescenz, Theorie von BaLy, PERRINS photo- 
chemische Theorie. Hierauf folgen Kapitel über 
Fluorescenz der Gase, Lumincescenz bei hohen Tem- 
peraturen, Zusammenhang mit dem lichtelektrischen 
Effekt, photochemische Umwandlungen, schließlich 
noch ein Abschnitt über einzelne neuere Entdeckungen, 
wie die polarisierte Fluorescenz, Borsäurephosphore, 
lichtelektrische Leitfähigkeit. Da nirgends von ein- 
heitlichen theoretischen Gesichtspunkten aus die 
Gegenstände zusammengefaßt werden, bietet die 
Monographie dem mit der Tagesliteratur über das 
Gebiet einigermaßen Vertrauten kaum etwas Neues. 
Außerordentlich wertvoll ist dagegen gerade für den 
Spezialisten das den Beschluß des Buches bildende 
sehr vollständige und mit größter Sorgfalt zusammen- 
gestellte Literaturverzeichnis, das von Igo6—1922 
reichend nicht weniger als 1375 Nummern enthält. 

PETER PRINGSHEIM, Berlin. 


Handbuch der gesamten medizinischen Anwendungen 
der Elektrizität einschließlich der Röntgenlehre. 
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In 3 Bänden herausgegeben von H. BORUTTAU 
und L. MANN. Leipzig: W. Klinckhardt 1922. 

Bd. III. Röntgenband. Mitherausgeber M. LEvY- 
Dorn und P. KRAUSE. 

Bd. III. x. Teil. Lieferung 1. M. LEvVY-DORN, 
Die Röntgenphysik, die allgemeine Röntgentechnik, das 
diagnostische Röntgenverfahren (Allgemeiner Teil). 
141 S. und 52 Abbildungen. 

Bd. III. 2. Teil. Lieferung ı. 
röntgentherapeutische Instrumentarium. 
51 Abbildungen. 

Bd. III. 2. Teil. Lieferung 2. H. TH. SCHREUS, 
Grundlagen der Dosimetrie der Röntgenstrahlen. 156 S. 
und 43 Abbildungen. 

In dem dreibändigen Handbuch der gesamten medi- 
zinischen Anwendungen der Elektrizität ist der Röntgen- 
lehre ein eigener Band eingeräumt, dessen Redaktion 
in den bewährten Händen der Röntgenologen LEvY- 
Dorn (Berlin) und Krause (Bonn) liegt. 

Jede Teillieferung bildet eine in sich abgeschlossene 
Monographie. Dadurch wird die Anschaffung einzelner 
Bände Ärzten mit spezialisiertem Interesse möglich 
gemacht, ein für die Verbreitung des Werkes unter den 
obwaltenden schwierigen wirtschaftlichen Verhält- 
nissen sicher günstiger Umstand, demgegenüber ge- 
wisse Wiederholungen in den verschiedenen Bänden 
mit ihrer unvermeidlich ineinander übergreifenden 
Stoffumgrenzung kaum ins Gewicht fällt. 

Zweck und Umfang des Werkes, das sich, von 
Ärzten verfaßt, an Ärzte wendet, ist in der Einleitung 
von LEvvY-Dorn dahin umschrieben: 

„Das Handbuch ist im wesentlichen für den Prak- 
tiker bestimmt. Durch das Gebot der Zeit gezwungen, 
sich auf das Wesentliche zu beschränken, sei daher nur 
gebracht, was sich bewährt hat, diagnostische oder 
therapeutische Vorteile bietet oder wenigstens in Aus- 
sicht stellt und zum Verständnis beiträgt.‘ 

Mit Rücksicht auf den Leserkreis beschränkt sich 
daher die Darstellung der Röntgenphysik auf die 
Grundgesetze der Induktion und die elementarsten 
Eigenschaften der Kathoden- und Röntgenstrahlen. 
Das Kapitel ‚„Röntgentechnik‘ behandelt Bau und 
Betrieb von Röntgenröhren, die verschiedenen Metho- 
den und Apparate zur Erzeugung der Hochspannung, 
ferner die Härtemessung und Quantimetrie, welche 
mit Rücksicht auf den Sonderband über Dosimetrie 
sehr knapp gefaßt ist. Die praktischen Regeln zur 
Behandlung von Röntgenröhren lassen deutlich er- 
kennen, daß hier ein Fachmann aus dem reichen 
Schatz langjähriger praktischer Erfahrungen zum 
Leser spricht. 

In dem folgenden Kapitel ist eine Darstellung der 
allgemeinen Grundlagen des diagnostischen Röntgen- 
verfahrens enthalten (Stative, Projektionsgesetze, 
Stereoskopie und Kinematographie, photographische 
Technik der Röntgenaufnahme). 

Der von MARTIUS verfaßte Sonderband ‚Das 
röntgentherapeutische Instrumentarium“ vermittelt 
die für den Therapeuten wichtigen Einzelkenntnisse 
der verschiedenen Systeme von Apparaten und Röhren 
und löst in glücklicher Weise die Aufgabe einer ob- 
jektiven Berichterstattung über die Erzeugnisse der 
verschiedenen Firmen. 

In den „Physikalischen Grundlagen der Dosimetrie 
der Röntgenstrahlen‘“ behandelt SCHREUS zunächst an 
Hand der Absorptionsgesetze die Probleme der Strah- 
lenfilterung. Nachdem im zweiten Kapitel sodann die 
wichtigsten Grundbegriffe, Dosis, Flächenenergie usw. 
definiert werden, kann im folgenden Abschnitt an eine 
Einzelbeschreibung der zahlreichen Methoden zur 


H. Marrıus, Das 
62 S. und 
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Messung der Qualität und Quantität der Röntgen- 
strahlen herangegangen werden, wobei die besonders 
wichtigen Methoden der Tiefendosierung besonders 
eingehend gewürdigt werden. 

Die Darstellung ist durchweg klar und der Men- 
talität des ärztlichen Lesers angepaßt; da auch die 
neuesten Fortschritte überall berücksichtigt worden 
sind, so wird das Werk von den röntgenologisch tätigen 
Ärzten mit Freuden begrüßt und aufgenommen werden. 

R. GLOCKER, Stuttgart. 
SCHUMANN, W. O., Elektrische Durchhruchsfeldstärke 
von Gasen. Berlin: Julius Springer 1923. VIII, 
246 S. und 8o Abbildungen. 16x 24 cm. Preis geh. 
6, geb. 7,25 Goldmark. 

Mit diesem Büchlein legt Herr SCHUMANN einen 
höchst wertvollen Beitrag vor, der zur rechten Zeit 
kommt und von Elektroingenieuren und Physikern 
warm aufgenommen werden wird. 

Die ersten 96 Seiten bringen eine kurze, aber 
gründliche Übersicht unserer Versuchserfahrungen über 
Funkenspannungen. Anfänglich waren es ausschließ- 
lich Physiker, die sich dieses Gebietes annahmen. 
In den beiden letzten Jahrzehnten hat auch der Tech- 
niker, der zu immer höheren Spannungen griff, hier 
eine erhebliche Forschungsarbeit geleistet. Das Büch- 
lein behandelt die Ergebnisse beider Fachrichtungen 
mit gleicher Liebe, was einer Vollständigkeit zugute 
gekommen ist. Es muß rühmend hervorgehoben wer- 
den, daß der Verfasser das nicht in allen Fällen befrie- 
digend übereinstimmende Versuchsmaterial kritisch 
gesichtet und so dem Leser den Überblick erleichtert 
hat. Ein wertvolles Literaturverzeichnis beschließt 
diesen Abschnitt. 

Die Seiten 97—170 sind der Townsendschen Theorie 
der Funkenspannungen gewidmet. Diese Theorie hat 
zwar auch heute noch um ihre Anerkennung zu ringen, 
doch kann sie bisher als der beste Führer durch die 
verwickelten Gesetzmäßigkeiten der Durchschlags- 
spannungen gelten. Durch die Einfachheit ist sie so 
recht die Theorie, die der Ingenieur braucht. Es wäre 
nur zu wünschen, wenn die Hochspannungsingenieure 
nach ihr griffen. In dem Hochschulunterricht in Elek- 
trotechnik sollte sie heute nirgendwo fehlen. Aber 
trotz ihrer Vorzüge ist sie zur Zeit in technischen 
Kreisen nicht genügend bekannt. Deshalb kann 
gerade heute das Schumannsche Buch den Elektro- 
ingenieuren etwas sein, zumal ihm die Vorzüge einer 
klaren und knappen Darstellung, die sich auf das 
Hauptsächlichste beschränkt, zukommen. 

Auch der Physiker, dem allerdings aus TOWNSENDS 
eigener Feder ein hervorragendes umfassendes Werk 
(Ionisation der Gase, Handbuch der Radiologie, 
herausgegeben von Dr. E. Marx, Bd. 1) zur Verfügung 
steht, wird gern nach diesem Abschnitt des Schumann- 
schen Buches greifen, wenn es ihm um eine knappe 
Darstellung zu tun ist. Gerade jetzt dürfte dies nicht 
selten der Fall sein; denn nachdem wir durch die 
Arbeiten von FRANcK, HERTZ und LENARD teilweise 
bis ins Einzelne gehende Kenntnisse von den Zu- 
sammenstößen von Elektronen mit Molekeln erhalten 
haben, bildet die Berechnung der Townsendschen 
Ionisierungskonstanten auf molekulartheoretischer 
Grundlage eine reizvolle und wichtige Aufgabe der 
heutigen Physik. 

Im letzten Abschnitt von S. 171—246 berichtet 
Herr SCHUMANN über seine eigene Weiterführung der 
Townsendschen Theorie. TowNsEnD selbst hat bei 
seinen Versuchen und Rechnungen vorzugsweise an 
niedrige Drucke gedacht. Herr SCHUMANN strebt die 
Erweiterung für den normalen Atmosphärendruck an, 
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der für die Hochspannungstechnik von Wichtigkeit 
ist. Als Grundlagen dienen ihm die Versuchswerte der 
Durchbruchfeldstärke bei ebenen plattenförmigen 
Elektroden. Es gelingt ihm hiermit verträgliche An- 
sätze für die lonisierungskonstanten aufzustellen. 
Diese überträgt er auf Zylinderelektroden, Kugeln, 
und kann dadurch mit Hilfe der Townsendschen Ent- 
ladungsbedingung die Durchbruchfeldstärke bei diesen 
Elektrodenformen im voraus berechnen. Der Vergleich 
mit dem Versuch gibt eine vorzügliche Übereinstim- 
mung. Besonders verblüffend wirkt die auf dieser 
Grundlage erzielte Herleitung bereits durch den Ver- 
such bekannter Näherungsformeln. Freilich hat 
SCHUMANN seine Berechnung nur durchführen können 
unter der Voraussetzung, daß die Ionisierungskonstan- 
ten der negativen und positiven Elektrizitätsträger 
einander proportional sind. Dies wird angenähert 
nur bei kleinen Bereichen der Feldstärke stimmen. 
Bei größeren Bereichen ist SCHUMANNnS Annahme 
wenig wahrscheinlich, und dies rächt sich daher in 
nicht völlig befriedigenden mathematischen Aus- 
drücken über die lonisierungskonstanten. Diese 
Schwäche hat der Verfasser selbst deutlich gefühlt 
(vgl. seine Anmerkung S. 177). Aber selbst wenn 
die spätere Entwicklung hierüber hinausschreiten und 
Besseres bieten sollte, wird Herrn SCHUMANN das Ver- 
dienst bleiben, als Erster mit durchschlagendem Er- 
folg die Townsendschen Entladungsbedingungen auf 
Atmosphärendruck angewendet zu haben. 

Nach dem Gesagten wird somit das Bekannte in 
dem Büchlein in schmackhafter Form geboten, das 
Neue ist der Aufmerksamkeit der Fachwelt sicher. 
Das Büchlein ist ein erfreulicher Beweis, wie auf ge- 
wissen Gebieten physikalische und technische For- 
schung ineinander übergreifen, und kann Elektro- 
ingenieuren und Physikern warm empfohlen werden. 

W.Rocowskı, Aachen. 
THURN, H., Der funktelegraphische Wetter- und Zeit- 
zeichendienst. Berlin: M. Krayn 1923. 82 S. und 

15 Abb. 15X23 cm. Preis 2 Goldmark. 

Die Schrift ist entstanden aus einer Anzahl von 
Aufsätzen, die der Verfasser im Laufe der letzten 
Jahre in verschiedenen Fachzeitschriften veröffentlicht 
hat. Angesichts der großen, dauernd wachsenden Be- 
deutung des drahtlosen Wetter- und Zeitzeichendienstes 
für Wissenschaft und Praxis (Seefahrt!) werden viele 
Interessenten, denen der in der Literatur verstreute, 
nicht immer leicht zugängliche Stoff hier in bequenister 
Form geboten wird, erfreut sein über diese Arbeit des 
Verfassers, der selbst an verantwortungsvoller Stelle 
im deutschen Funkwesen steht und dessen regem 
Interesse die in dem Buche behandelten Anwendungs- 
gebiete der Funktelegraphie vieles zu danken haben. 

Das kleine Werk ist vor etwa Jahresfrist erschienen, 
und wenn schon jetzt manche Einzelheiten des Inhalts 
nicht mehr genau zutreffen, so beruht das lediglich auf 
der schnellen Entwicklung der drahtlosen Telegraphie 
und auf der Steigerung der Ansprüche, die an ihre 
Anwendungsgebiete von so vielen Seiten gestellt wer- 
den. Der Wert des Buches wird durch diese kleinen 
Unrichtigkeiten (meistens zahlenmäßiger Natur) wenig 
berührt, schon deshalb nicht, weil der Verfasser nir- 
gends Einzelheiten in den Vordergrund stellt, sondern 
an der Hand der historischen Entwicklung sowohl 
des Funkwetter- als auch des Funkzeitdienstes die 
großen Linien und Hauptgesichtspunkte heraus- 
zuarbeiten sucht und erst dann auf die für die Gegen- 
wart wichtigen Einzelheiten eingeht. 

Naturgemäßf werden in dem Abschnitt über den 
Funkwetterdienst in erster Linie organisatorische 
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Fragen behandelt, während in dem Abschnitt über den 
FT-Zeitsignaldienst neben der Darstellung der Organi- 
sation des Dienstes auch die Behandlung der technischen 
Seite einen breiten Raum einnimmt. Hier werden die 
Einrichtungen des Zeitsignalbetriebes Seewarte— Nauen 
eingehend beschrieben. Man möchte wünschen, daß 
darüber hinaus auch die in außerdeutschen Ländern 
benutzten technischen Einrichtungen für die Auslösung 
von drahtlosen Zeitsignalen wenigstens andeutungs- 
weise behandelt worden wären, wie ja auch der Ab- 
schnitt über den Wetterdienst Angaben über den aus- 
ländischen Funkwetterbetrieb enthält. — Der Ab- 
schnitt ‚„Zeitzeichenempfänger in Deutschland“ könnte 
in einer neuen Auflage vielleicht etwas übersichtlicher 
gegliedert werden unter Zugrundelegung der verschie- 
denen beim Signalempfang angewandten Methoden 
Uhrvergleichung nach dem Gehör; Registrierung der 
Signale mit dem Chronographen-Handtaster; auto- 
matische Registrierung der Zeichen usw.). Im übrigen 
ist der Inhalt des Buches, das mit guten Figuren und 
Skizzen versehen und vom Verlag äußerlich recht schön 
ausgestattet worden ist, gut gegliedert und übersicht- 
lich angeordnet. H. MAnnkKopr, Hamburg. 


LERTES, P., Drahtlose Telegraphie und Telephonie. 
2. Auflage. Dresden: Th. Steinkopff 1923. XII, 
200 S. und 48 Abbildungen. 14X21 cm. Preis 
3,50 Goldmark. 

Daß dieser Führer durch die in- und ausländische 
Literatur nach so kurzer Zeit schon in zweiter Auflage 
erscheint, läßt auf ein gewisses Bedürfnis nach solchen 
kurzen wissenschaftlichen Forschungsberichten schlie- 
Ben. Das Buch ist gegen die erste Auflage durch eine 
ganze Reihe von Zusätzen und Ergänzungen ver- 
bessert worden, insbesondere in dem Sinne, daß die- 
jenigen Autoren, die nur Berichte geschrieben haben, 
etwas unterschieden wurden von denjenigen, denen die 
Fortschritte zu verdanken sind, so daß der Leser in der 
neuen Auflage ein gutes Bild von der Entwicklung der 
drahtlosen Technik bekommt. Bei dem Wust von all 
den unendlich vielen, meist wenig wertvollen Ver- 
öffentlichungen der Kriegs- und Nachkriegsjahre. die 
in einem Literaturverzeichnis natürlich alle zitiert sein 
müssen, ist das füreinen, der nicht selbst in der Technik 
steht, keine leichte Aufgabe. Angefügt wurde ein Ka- 
pitel über Schnelltelegraphie, Duplexbetrieb und ein 
Abschnitt über die Anwendungsgebiete der drahtlosen 
Telegraphie. A. MEISSNER, Berlin. 


LERTES, P., Der Radio-Amateur. Leipzig: Theodor 
Steinkopff 1924. VIII, 216 S., ıı4 Abbildungen 
und 2 Tafeln. 14X22 cm. Preis geh. 6, geb. 7,50 
Goldmark. 

So, wie die drahtlosen Firmen zur Befriedigung der 
Radiowut aus dem Boden wachsen, so häufen sich auch 
jetzt bei uns in Deutschland die Zeitschriften und 
Bücher für Radioamateure. Eins von den vielen ist 
das neue Buch von P._LerTEs. Es sticht von den 
übrigen angenehm ab insofern, als sich bier ein Fach- 
mann die Mühe gegeben hat, eine populäre!Darstellung 
der Grundlagen der drahtlosen Telegraphie und Tele- 
phonie, soweit sie für einen Amateur von Interesse 
sind, zu geben. Vom Ohmschen Gesetz bis zum Siemens- 
Schnelltelegraph, vom Weltäther und der Elektronen- 
theorie bis zum modernen Audion-Rückkopplungs- 
Empfänger ist alles in kaum 200 Seiten gebracht. 
Man fragt sich nur, ob es nicht doch besser wäre, 
manches zu beschränken und lieber anderes eingehender 
zu bringen. Der Anhang enthält sehr zweckmäßige 
Zusammenstellungen und Tabellen. 

A. MEISSNER, Berlin. 
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PÖSCHL, THEODOR, Lehrbuch der technischen 
Mechanik für Ingenieure und}Studierende. Zum Ge- 
brauch bei Vorlesungen an Technischen Hochschulen 
und zum Selbststudium. Berlin: Julius Springer 
1923. VI, 264 S. und 206 Abb. 15x23 cm. Preis geh. 
6, geb. 7,25 Goldmark. 

Das Buch von PöscaL wendet sich an ein Publikum 
von Ingenieur-Studenten. Der Unterricht an den 
Technischen Hochschulen steht großen und wachsenden 
Schwierigkeiten gegenüber, die daher rühren, daß in 
den starren Rahmen eines vierjährigen Studienganges, 
der extensiven Richtung der technischen Wissenschaften 
entsprechend, immer mehr Sonderfächer eingespannt 
werden. Die Studierenden sind mit Pflichtvorlesungen 
überlastet und haben nicht Zeit, den in den Vorlesungen 
und Übungen gebotenen Stoff in häuslicher Arbeit 
durchzudenken. Dieser Übelstand macht sich jetzt 
doppelt fühlbar, weil durch die Notwendigkeit des 
Broterwerbs während der Ferien auch diese Zeit den 
Studierenden nicht mehr für wissenschaftliche Arbeit 
zur Verfügung steht. Die Gefahr einer Verflachung der 
Ausbildung ist sehr groß und droht besonders den na- 
turwissenschaftlichen Fächern, die nach dem Vorexa- 
men, vom 3. Studienjahre an, nicht mehr obligatorisch 
getrieben werden. Man darf sich dieser unangenehmen 
Tatsache nicht verschließen und muß den Unterricht 
so einrichten, daß die Gefahr nach Möglichkeit be- 
schworen wird. Der Stoff muß scharf gesichtet und, bei 


Erhaltung der grundsätzlich wichtigen Erkenntnisse, _ 


von solchen Einzellehren, die der Durchschnittsin- 
genieur im allgemeinen nicht braucht, sorgfältig befreit 
werden, während diesen höheren Lehren Sondervor- 
lesungen nach dem Vorexamen dienen müssen. 

Das Ziel einer derartigen Sichtung sucht das 
Pöschlsche Lehrbuch für den Unterricht in der Mechanik 
starrer Körper zu erreichen und tut es mit entschiede- 
nem Geschick. Darin liegt sein anerkennenswertes 
Verdienst. Auf nur 257 Seiten bringt es wohl sämtliche 
Lehren aus der Mechanik starrer Körper, die für den 
Durchschnittsingenieur des Bau- oder Maschinen- 
faches wissenswert sind, und trägt sie in knapper, 
schmuckloser, aber gut lesbarer und nicht ermüdender 
Weise vor. Ich glaube auch nicht, daß man die Siebung 
noch wesentlich weiter treiben darf. Die allgemeinen 
Entwicklungen werden trefflich erläutert und belebt 
durch gut gewählte und durchgeführte Beispiele, deren 
reichhaltige Sammlung (133) einen besonderen Schmuck 
des Buches bildet und dem Ingenieur bei den meisten 
ihm vorkommenden Aufgaben Anleitung und prak- 
tischen Rat wird erteilen können. Es ist besonders zu 
begrüßen, daß die nur historisch begründete Trennung 
der rechnerischen und zeichnerischen Methoden (Me- 
chanik im engeren Sinn und graphische Statik und 
Dynamik) aufgegeben ist, daß vielmehr beide Methoden 
nebeneinander vorgetragen und in unparteiischer 
Weise berücksichtigt werden, wenn es auch scheint, 
daß der Verfasser, wie viele Ingenieure, persönlich eine 
größere Vorliebe für zeichnerische Verfahren hegt. 
Auch wird in mäßigem Umfang Vektorenrechnung an- 
gewandt, gegen deren Begründung allerdings einige, 
leicht zu beseitigende, Einwände erhoben werden 
können. Meiner Ansicht nach erreicht das Buch wohl 
seinen Zweck, das wissenschaftliche Niveau des Me- 
chanikunterrichts zu wahren und dabei dem in Aus- 
sicht genommenen Publikum gut verständlich und ge- 
nießbar zu bleiben. In letzterer Hinsicht entspricht 
es besser den Anforderungen der Wirklichkeit als 
die inhaltlich bedeutenderen Bücher von HAMEL 
und MÜLLER-PRANGE, und es vermeidet die Breite 
des Förpt. 
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Eine Besprechung, die nur lobt, wird immer un- 
wahrhaftig sein. Deshalb mögen auch einige Worte der 
Kritik Platz finden. An erster Stelle muß ich sagen, 
daß das Buch, anscheinend gegen den Willen des Ver- 
fassers, bei den Lesern schon eine gewisse Vertrautheit 
mit der Mechanik voraussetzt. Vielleicht mache ich 
mich am besten mittels eines Bildes deutlich. An 
vielen Stellen werden die neuen Begriffe und Lehren 
dem Publikum nicht förmlich vorgestellt, sondern der 
Verfasser begrüßt sie mit freundlichem Kopfnicken als 
alte Bekannte und hält damit die Vorstellung für er- 
ledigt. So wird die Fliehkraft nirgends ausdrücklich 
eingeführt, das Wort (und seine Synonymen) fehlt so- 
gar im Inhaltsverzeichnis, wird aber von S. 209 ab als 
bekannt vorausgesetzt. Verschiedentlich werden an das 
Vorgetragene verallgemeinernde Ausblicke angeschlos- 
sen, für die wohl kaum das Verständnis vorhanden sein 
wird; man sehe z. B. die Bemerkung über Resonanz- 
erscheinungen auf S. r12. Diese Ausstellung bezieht 
sich insbesondere auch auf die Partieen der Einleitung, 
in denen erkenntnistheoretische Fragen berührt werden. 
Für verfehlt halte ich die Behauptung auf S. 100, 
daß ‚durch das Hineinspielen der Zeitabhängigkeit 
der für die Technik wichtige wirtschaftliche Gesichts- 
punkt eine angemessene Berücksichtigung findet‘. 

Das Buch ist nach klassischem Vorbild in 3 Ab- 
schnitte, Statik, Kinematik, Dynamik, eingeteilt, und 
diese Einteilung ist so genau befolgt, daß Arbeit und 
Energie erst im 3. Abschnitt eingeführt werden. Das 
hat den entschiedenen Nachteil, daß das Prinzip der 
virtuellen Arbeiten, das doch unzweifelhaft in die Sta- 
tik gehört, weit von dieser getrennt in die Dynamik 
eingeordnet ist. Vor allem wird die Kinematik seltsam 
leblos, wenn der Kraftbegriff systematisch vermieden 
wird. Der Verfasser muß deshalb in diesem Abschnitt 
in allen Beispielen (so bei der gedämpften Schwingung) 
sich die Beschleunigungen empirisch als analytische 
Ausdrücke gegeben denken. Es würde die Anschaulich- 
keit der Darstellung bedeutend erhöhen, wenn, auf 
Kosten der Systematik, einfache Ansätze nach dem 
Newtonschen Gesetz, mit dem Arbeits- und Energie- 
begriff, auch in den beiden ersten Abschnitten des 
Buches gebracht würden. Der Physiker und Ingenieur 
bevorzugt nicht umsonst die Vorstellung der ‚Fliel- 
kraft“ vor der der „Fliehbeschleunigung‘. 

Bedauerlich finde ich, daß der Impulsbegriff stark 
zurücktritt. Die Einführung der Kraft als Änderung des 
Impulses scheint mir besonders anschaulich. Dazu 
kommt, daß eine Reihe von Aufgaben der Technik mit 
Vorteil als Bewegungen von Körpern veränderlicher 
Masse oder veränderlichen Trägheitsmomentes be- 
handelt werden. 

Es ist eine alte Streitfrage, ob und wie weit ein Lehr- 
buch der geschichtlichen Entwicklung einer Wissen- 
schaft Rechnung tragen und Kenntnisse darüber ver- 
mitteln soll. Das Lehrbuch von PöschHL ist ausgespro- 
chen unbistorisch, das zeigt ein Blick auf das Namen- 
verzeichnis (S. 260). Ich erhebe deshalb keinen Ein- 
wand. Aber verwerflich ist sicher das pseudohistorische 
Verfahren, gewisse Lehrsätze mit Namen bedeutender 
Männer zu schmücken, die sie nicht gefunden haben. 
So steht es mit einem elementaren Satz über Trägheits- 
momente, der (S. 188) nach STEINER genannt wird, 
obwohl er schon LAGRANGE bekannt war. 

Diese Ausstellungen hindern nicht, daß das Buch 
wegen seines sorgfältig gewählten Stoffs, wegen der 
exakten Behandlung der Einzelprobleme und wegen 
seiner reichhaltigen Sammlung schöner Übungsauf- 
gaben warm empfohlen werden kann. 

O. BLUMENTHAL, Aachen. 
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LE CHATELIER, HENRY, Die industrielle Heizung 
zur Einführung in das Studium der Metallurgie. 
Autorisierte deutsche Übersetzung nach der 2. Ori- 
ginalausgabe von B. FINKELSTEIN. Leipzig: Aka- 
demische Verlagsgesellschaft m. b. H. 1922. VIII, 
418 S. und 96 Abbildungen. 15X24 cm. Preis 
ı2 Goldmark. 

Das Buch ist aus einer Reihe von Vorlesungen ent- 
standen, die der Verfasser an der ‚Ecole des Mines‘‘ in 
Paris über allgemeine Metallurgie gehalten hat. Es ist 
ihnen das Bestreben des Vortragenden aufgeprägt, sei- 
nen Hörern sowohl in wissenschaftlicher als auch in 
praktischer Hinsicht nur große Gesichtspunkte zu ver- 
mitteln und sie zu gut durchgebildeten, weitblickenden 
Ingenieuren zu erziehen. Das tritt gleich in der Ein- 
führung zutage, in der sich der Verfasser über den 
inneren Zusammenhang von Wissenschaft und Technik 
verbreitet und zeigt, wie im neunzehnten Jahrhundert 
durch die in den experimentellen Wissenschaften ge- 
machten Fortschritte ein großartiger industrieller Auf- 
schwung eintrat. Wenn er im Anschluß hieran auch 
auf die Methoden des amerikanischen Taylorısmus 
zu sprechen kommt, so ist dies ein Beweis dafür, wie 
ernst es ihm ist, durch seinen Einfluß als Hochschul- 
lehrer der Industrie seines Vaterlandes zu nutzen. Die 
Ausführungen LE CHATELIERS wirken auch dadurch 
fesselnd, daß sie an geeigneten Stellen eine persönliche, 
fast temperamentvolle Note tragen, durch treffende 
Hinweise oder geistvolle Vergleiche in ihrer Beweis- 
kraft unterstützt werden und es vor allem auch an 
Kritik nicht fehlen lassen. 

Die ‚Industrielle Heizung‘ beschäftigt sich zunächst 
eingehend mit den allgemeinen Verbrennungsvorgängen 
und den ihr zugrunde liegenden physikalisch-chemi- 
schen Gesetzen, der Verbrennung unvermischter und 
gemischter Gase, dann deren Wärmcertrag, woran sich 
die Besprechung der natürlichen Brennstoffe anschließt. 
Weitere umfangreiche Kapitel sind der Verkohlung der 
Brennstoffe, dem Acetylen- und Wassergase, dem 
Leuchtgase, dem kohlenwasserstoffreien Generatorgase, 
den Eigenschaften dieser Gase und den zu ihrer Dar- 
stellung benutzten Apparaten gewidmet. In einem be- 
sonderen Abschnitte werden die feuerfesten Materialien 
besprochen. Der letzte Hauptteil des Buches behandelt 
die Öfen, vom einfachen Haufen und Herdofen an bis 
zum Schacht- und Flammofen, einschließlich der 
Wärmespeicher und Vorrichtungen zur Zugerzeugung, 
sowie die Apparate zur indirekten Heizung und die 
elektrischen Öfen. Die meisten Abschnitte sind reichlich 
mit Zahlentabellen, Formeln, Durchrechnungen der ein- 
zelnen Apparate, Selbstkostenaufstellungen u. dgl. aus- 
gestattet, die den Nutzen des Buches für den prak- 
tischen Gebrauch erhöhen. Mehrfach sınd allerdings 
rein französische Verhältnisse in Betracht gezogen, 
während für Deutschland geltende Bedingungen nicht 
erörtert werden. So haben die neueren deutschen Ver- 
fahren zur Torfverwertung an entsprechender Stelle 
(S. 151) keine Erwähnung gefunden, ebenso nicht die 
Untersuchungen von W. HEMPEL über die dem Koks 
seine Härte und Festigkeit verleihenden Stoffe. Die 
Steinkohle wird ausführlich behandelt, während der 
Braunkohle knapp zwei Seiten gewidmet sind. Das 
Buch enthält daher auch nichts über die Verarbeitung 
der deutschen Braunkohlen, z. B. die im besonderen 
für Braunkohlenvergasung konstruierten Erzeuger 
deutscher Erfindung, ebenso auch nichts über die 
Schwelgeneratoren für Tieftempceraturteergewinnung 
u.a. Der Schwerpunkt des Buches liegt einerseits in 
der Erörterung der grundlegenden Gesetze, andererseits 
in der Vorführung der konstruktiven Unterschiede, wäh- 
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rend hinsichtlich der für einen geordneten Brennbetrieb 
unbedingt notwendigen Messungsmethoden (Pyro- 
metrie, Zugmessung, Rauchgasuntersuchung) fast gar 
nichts gesagt, sondern auf die praktischen Übungen 
verwiesen wird (S. 18). Für die Bezeichnung ‚‚pise''-bau 
(S. 309: gestampfte Herdsohle) hat der Übersetzer 
keinen deutschen Ausdruck gefunden; es sei ihm hierfür 
der alte hüttenmännische ‚Das Gestübbe‘' vorgeschla- 
gen. Die Behauptung, (S. 36), daß „die Porzellanfabrik 
in Limoges 48 Stunden lang die geforderte gleich- 
mäßige Temperatur ununterbrochen erhalten müsse‘‘ 
und deshalb aus England aschearme Kohle beziehe, 
wirkt leicht mißverständlich. Der Schlußabschnitt des 
Buches über elektrische Öfen ist reichlich bruchstück- 
artig geblieben. 

Abgesehen von diesen Einzelausstellungen macht 
das Le Chateliersche Werk einen vorzüglichen ge- 
schlossenen Eindruck, und wenn auch unsere deutschen 
großen Handbücher der Metallurgie und Heiztechnik 
den Stoff ebensogut und erschöpfend behandeln, so 
dürfte die musterhafte Übersetzung der neuen Ausgabe 
des französischen Lehrbuches doch sicherlich auch in 
Deutschland in der Fachwelt Interesse erregen und 
Beifall finden. W. Funk, Meißen. 
FORCHHEIMER, PH., Der Durchfluß des Wassers 

durch Röhren und Gräben, insbesondere durch Werk- 
gräben großer Abmessung. Berlin: Julius Springer 

1923. IV, 50 S. Preis 1,60 Goldmark. 

Im Auftrag eines von Dr. RÜMELIN ins Leben 
gerufenen Ausschusses für hydraulische Untersuchun- 
gen an großen Kanälen hat Prof. FORCHHEIMER das 
bisher vorhandene Versuchsmaterial über den Druck- 
bzw. Gefällsverlust in großen Röhren und Gerinnen 
durchgearbeitet, auch unveröffentlichte Messungen 
herangezogen und selbst einige ergänzende Versuche 
angestellt. Er kommt dabei zu dem Schluß, daß man 
in praktisch befriedigender Weise die Fließgeschwin- 
digkeit U mit dem hydraulischen Radius R und dem 
Gefällverlust J durch eine Potenzformel verbinden 
kann: U = ARM J%, wobei die Konstante A lediglich 
von der Wandbeschaffenheit abhängt. Natürlich ist 
diese Formel nur durch Mittelbildung über viele Ver- 
suche entstanden und nur als grobe Näherung zu 
betrachten; aber das ganze Zahlenmaterial, besonders 
über Bazinsche und amerikanische Versuche sowie 
über eigene Messungen, läßt den Leser ein Urteil über 
die Grenzen der Verwendbarkeit und über die Genauig- 
keit gewinnen. Das Problem der turbulenten Strömung 
und der Wandrauhigkeit, für welches hier wertvolles 
Material zusammengetragen ist, muß als dringend und 
auch für rein wissenschaftliche Untersuchung inter- 
essant angesehen werden und ist auch besonders in 
den Instituten von Göttingen und Aachen in jüngster 
Zeit mehrfach bearbeitet worden. Ein Buch wie das 
Forchheimersche trägt wesentlich dazu bei, auf diesem 
Gebiet Technik und Wissenschaft zusammenzubringen. 

L. Horr, Aachen. 
HEFFTER, LOTHAR, Lehrbuch der analytischen 
Geometrie. Zweiter Band. Geometrie im Bündel 
und im Raum. Leipzig: B. G. Teubner 1923. XII, 
423 S. und r101 Abbild. 15x 24 cm. Preis geh. 9,50, 
geb. 11,— Goldmark. 

Lehrbücher der analytischen Geometrie gibt es zu 
Hunderten und brauchbare eine ganze Reihe. Das 
von HEFFTER (der erste, im Jahre 1907 erschienene 
Band war gemeinsam mit KOEHLER verfaßt) zeichnet 
sich dadurch aus, daß es — soviel ich weiß als einziges 
— Ernst damit macht, die Kleinsche Einteilung der 
Geomctrie nach gruppentheoretischen Gesetzen auch 
der einführenden Darstellung zugrunde zu legen. 
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Möglich, daß man den Stoff mit demselben Aufwand 
an Druckerschwärze darstellen kann, indem man auf 
jedes einzelne Ziel geradezu losgeht; möglich auch, daß 
mancher, der nur Einzelheiten sucht, das übliche Ver- 
fahren vorziehen wird: für den, der analytische- Geo- 
metrie lernen will, ist es nicht nur das beste, sondern 
auch der sparsamste Weg, wenn er unter HEFFTERS 
Führung sich erst die leitenden Gesichtspunkte aneignet 
und dann zur Fülle der Tatsachen herabsteigt. 

Der zweite Band beginnt mit einem Abschnitt über 
die Geometrie im Strahlenbündel, worin zuerst der 
nötige Formel- und Begriffsapparat bereitgestellt, 
dann mit seiner Hilfe die metrischen, besonders die 
Fokaleigenschaften der Kegel zweiter Ordnung behan- 
delt werden. Der folgende dritte Abschnitt des ganzen 
Werkes, die Geometrie im Raum, zeigt von neuem die 
Durchführung des oben genannten Gedankens. In drei 
Stufen: projektive, affine und äquiforme (metrische) 
Geometrie, wird der Stoff gegliedert. An Einzelheiten 
sei auf die ausführliche Klassifikation der Kollineatio- 
nen und die auf jeder der drei Stufen ebenso ausführ- 
liche Behandlung der Flächen zweiter Ordnung sowie 
auf das Schlußkapitel über Raumkurven vierter Ord- 
nung hingewiesen. H. KnEser, Göttingen. 
URBAN, F. M., Grundlagen der Wahrscheinlichkeits- 

rechnung und der Theorie der Beobachtungsfehler. 
Leipzig: B. G. Teubner 1923. V, 274 S. Preis geh. 
3,60, geb. 4,30 Goldmark. 

Das Buch enthält nicht so sehr eine ausführliche 
Darstellung des zur Wahrscheinlichkeitsrechnung ge- 
hörigen mathematischen Apparates, als vielmehr einer- 
seits eine sehr eingehende Erörterung ihrer begriff- 
lichen Grundlagen, andererseits eine große Menge von 
Anwendungsbeispielen. Der Verfasser gibt eine er- 
staunliche Fülle von Material und zieht mit großer 
Vollständigkeit die auf die begrifflichen Grundlagen 
bezügliche Literatur heran. 

Die fünf Abschnitte des Buches behandeln den Zu- 
fall, die Lehre vom Zufall, die Wahrscheinlichkeit, die 
Wahrscheinlichkeitsrechnung und die Grundlage der 
Theorie der Beobachtungsfehler. 

Nach der Auffassung des Verfassers enthalten die 
Sätze der Wahrscheinlichkeitsrechnung keine Aus- 
sagen über ein tatsächliches Geschehen; sie bilden ein 
System abstrakter Sätze, die aus dem Begriffe der 
mathematischen Wahrscheinlichkeit und den Sätzen 
der Algebra abgeleitet werden; und ihre logische Rich- 
tigkeit ist unabhängig davon, ob es in der Erfahrung 
irgendwelche Gegenstände gibt, die den in diesen 
Sätzen ausgesagten Verhältnissen entsprechen. Die 
Bedingungen, die Vorgänge der Wirklichkeit erfüllen 
müssen, um Gegenstand wahrscheinlichkeitstheoreti- 
scher Untersuchungen zu werden, können dahin aus- 
gedrückt werden, daß ihre relativen Häufigkeiten bei 
großer Beobachtungszahl den. Satz von BERNOULLI 
entsprechen müssen. P. HERTZ, Göttingen. 
TROPFKE, J., Geschichte der Elementarmathematik in 

systematischer Darstellung mit besonderer Berück- 
sichtigung der Fachwörter. Fünfter Band: I. Ebene 
Trigonometrie. Zweite, verbesserte und sehr ver- 
mehrte Auflage. Berlin und Leipzig: Vereinigung 
wissenschaftlicher Verleger W. de Gruyter & Co. 
1923. IV, 185 S. und 9 Figuren. 16x24 cm. Preis 
7,5 Goldmark. 

Verfasser behandelt im fünften Band der Geschichte 
der Elementarmathematik (Besprechung der Gesamt- 
anlage des Werkes s. Naturwissenschaften 10, 45, 1922 
in zwei Teilen die ebene Trigonometrie und die Sphärik 
nebst sphärischer Trigonometrie. Jeder ist durch 
einen geschichtlichen Überblick eingeleitet. Danach 
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werden im ersten Teil nacheinander in drei Abschnitten 
die trigonometrischen Funktionen, die Formeln aus der 
Goniometrie und die aus der Trigonometrie behandelt. 
Die Begriffe des Sinus und Kosinus, von Tangens und 
Kotangens, von Sekans und Kosekans eines Winkels, 
die Fachwörter, wie Trigonometrie, Goniometrie, Sinus, 
Kosinus, Tangens usw., die zeitlich verhältnismäßig 
spät anzusetzenden Symbole (sin, cos, R für den 
Radius, 4 für Inhalt des Dreiecks), der Sinus-, Ko- 
sinus- und Tangenssatz sind in besonderen Kapiteln 
mit der oft hervorgehobenen Gründlichkeit dargestellt. 
Hieran schließen sich die Formeln für den Fundamental- 
fall a, b, c, für den Flächeninhalt und verschiedene 
metrische Formeln. Spezielle Vierecksberechnungen, 
wie sie dem Schullehrstoff angehören: Sehnenvicerecke, 
die Pothenotsche und Hansensche Aufgabe, die beide 
ihren Namen mit Unrecht führen, bilden den Abschluß 
der ebenen Trigonometrie. 

Im zweiten Teil folgt auf den geschichtlichen Über- 
blick die Sphärik. Das erste Kapitel handelt von De- 
finitionen und Fachausdrücken, woran sich ein anderes 
über die Kreise auf der Kugelfläche und ein weiteres 
über die sphärischen Dreiecke und Polygone anreihen. 
Der Stoff der sphärischen Trigonometrie ist nach dem 
rechtwinkligen und schiefwinkligen Dreieck geordnet. 
— In einem 13 Seiten umfassenden Anhang, der übri- 
gens im Inhaltsverzeichnis nicht aufgeführt ist, läßt 
Verfasser sich über trigonometrische Tafeln aus. Auf 
S. 185 findet sich die m. E. noch wenig bekannte Ge- 
dächtnistabelle: 


sin 0° = J y 2 —Ya, 
sin30° = 4 Y2 -yı s 
$2471. sinzs°=4Y2 +73. 
singo? = 4 V2 +4 $ 
FRIEDRICH DRENCKHAHN, Rostock. 


AUERBACH, FELIX, Tonkunst und bildende Kunst 
vom Standpunkte des Naturforschers. Parallelen und 
Kontraste. Jena: Gustav Fischer 1924. VIII, 
210 S. und 80 Abbildungen. 15x23cm. Preis geh. 
4,50, geb. 6 Goldmark. 

Ein gewiß sehr nützliches Buch, dem weiteste Ver- 
breitung zu wünschen ist. Ich könnte mir denken, 
daß es z. B. den Physiklehrern an den höheren Schulen 
viel Anregung zu bieten hätte. Was kann es für die 
allgemeine Bildung wichtigeres geben, als die Bezie- 
hungen zwischen Physik und Ästhetik zu pflegen? 
Und wodurch könnte das Interesse an der Physik 
wirksamer erweckt werden, als dadurch, daß sie es 
unternimmt, die Gestaltung des Sinnlichen zu meistern? 
Viel zu wenig erfahren wir davon im landläufigen Unter- 
richt, so daß unter all den Gebildeten, die in der Kunst 
leben und weben, nur sehr wenige sich Vorstellungen 
erworben haben über die Beschaffenheit von Ton- 
leitern und Farbkörpern, und auf welchen physikali- 
schen und physiologischen Voraussetzungen sie be- 
ruhen. Bedenken wir, daß die Entdeckung der Zahlen- 
gesetze der Harmonie bestimmend wirkte auf das 
philosophische Denken im Altertum, und daß auch heute 
die Frage, ob und wie Existenz und Schönheit zusam- 
menhängen, philosophisches Nachdenken in Bewegung 
hält, so haben wie einen weiteren Gesichtspunkt, um 
die Analyse der Töne und der Farben recht zu würdigen. 

Der Verfasser versteht es vortrefflich, in angenehmer 
und faßlicher Weise in dieses Wissensgebiet einzu- 
führen, eine Aufgabe, die didaktisch keineswegs leicht 


sinI5° = +2 —Y3, 


sin45° = }Yz — Yo ; 


sin 60° 


510 


und einfach ist. Die Lehre von den Tonempfindungen 
behandelt er mit der größeren Vorliebe; der Physiker 
kann hier mehr bieten. Um aber, die Farbenlehre 
möglichst auf die gleiche Stufe emporzuheben, benutzt 
der Verfasser das Verfahren der Gegenüberstellung. 
Der Vortrag wechselt ab zwischen Optik und Akustik; 
dies bringt den Vorteil, des Lesers Aufmerksamkeit 
immer frisch zu halten. Aber es zwingt auch zu man- 
chem Ballast. Bis sich der Gleichniswurm durchge- 
fressen hat, könnten wir noch Allerlei erfahren, was der 
Verfasser aus Platzmangel hat unterdrücken müssen. 

Der Inhalt des Buches gliedert sich in sechs Ab- 
schnitte, von denen der erste die Gesichts- und Gehör- 
wahrnehmung in ihrer Eigenart behandelt, der zweite 
und dritte ist im wesentlichen der Musik gewidmet, 
der vierte bringt die Farbenlehre, der fünfte beschäftigt 
sich mit Melodie und Symmetrie, während im sechsten 
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einige Schlußfolgerungen auf das Verhältnis der Künste 
zueinander gezogen werden. 

AUERBACH zielt auf eine vergleichende Sinneslehre 
ab. Im Rahmen seiner Darstellung würde die neue 
physiologische Farbenlehre von JuLıus PIKLER (Na- 
turwissenschaften 11, 681. 1923) besondere Aufmerksam- 
keit verdienen. Danach wäre die Empfindung der 
Farbe als Prozeß der Empfindung eines Klanges ähnlich. 
Von dem letzteren wissen wir, daß er durch Simultan- 
erregung mehrerer Nervenendigungen bedingt ist. Nun 
soll auch die Farbe durch Simultanerregung zweier 
Empfangsapparate zustande kommen. Indem die 
spektralen Empfindlichkeitskurven der Zapfen und der 
Stäbchen der Netzhaut gegeneinander verschoben sind, 
liefern ihre Erregungen kontrastierende Helligkeits- 
empfindungen, deren Überlagerung nach PIKLER die 
Farbe erzeugt. EMIL Baur, Zürich. 
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Geometrie und Raumvorstellung. 


Die Ausführungen von Herrn ]J.v.Krıss in Heft 17 
des laufenden Jahrgangs der ‚Naturwissenschaften‘ 
über „Kants Lehre von Zeit und Raum usw.‘ möchte 
ich zum Anlaß nehmen, einen Punkt zu erörtern, In 
dem sich meine — und wohl der meisten Mathematiker 
— Ansichten nicht mit den von Herrn v. KRIES — 
und zahlreichen anderen Philosophen — vertretenen 
decken. Es handelt sich um die Frage, ob es einen Sinn 
hat, von euklidischer bzw. nichteuklidischer!) Raum- 
vorstellung zu reden. Herr v. KrIEs tut dies, er behaup- 
tet sogar (S. 327 r. Z. 26— 32), unsere Raumvorstellung 
sei — aus physiologischen Gründen — notwendig 
euklidisch. Demgegenüber möchte ich den Standpunkt 
vertreten, daß die Alternative euklidisch — nicht- 
euklidisch mit unserer Raumvorstellung nichts zu tun 
hat, sondern erst einen Sinn bekommt, wenn wir 
Geometrie treiben, d. h. eine logisch aufgebaute Lehre 
vom Raum entwickeln, die unseren auf Wahrnehmung 
(und Messung) gegründeten Raumerfahrungen kon- 
form ist. 

Diese Behauptung ist natürlich nichts weniger als 
neu — ich nenne von ihren neueren Vertretern ziem- 
lich wahllos H. PoıncAar£ und E. Stupy —, aber man 
muß sıe m. E. wiederholen, solange man hoffen kann, 
die gegnerische Anschauung zu überwinden. Zu diesem 
Zwecke will ich ein meines Wissens noch nicht benutz- 
tes Argument verwerten, nämlich eine Analogie 
zwischen Raum- und Tonwahrncehmungen. Und zwar 
sollen in Parallele gestellt werden: 


Vorstellung der musikalischen Intervalle — Raum- 
vorstellung. 
Tonsystem — Geometrie. 


Bekanntlich besteht ein Unterschied zwischen dem 
Tonsystem (A) der „gleichschwebenden Temperatur‘, 
das die Oktave in 12 gleiche Halbtonintervalle teilt, 
und dem ‚natürlichen‘‘ Tonsystem (B), das auf die 
pythagoreische Tonleiter gegründet ist (reine Stim- 
mung). Der Unterschied ist so gering, daß ihn ein 
„Durchschnittsohr‘‘ nicht wahrnimmt, und daß auch 
ein noch so empfindliches Ohr cine Melodie als solche — 


1) „Nichteuklidisch‘ soll hier im Sinne der Negation 
von „euklidisch‘‘ verstanden sein, nicht in dem engeren 
Sınne, den der Mathematiker meistens mit diesem Wort 
verbindet. 


ich ziele hier auf die „Gestaltsqualitäten‘‘ der Philo- 
sophen — erkennt, ob sie in dieser oder jener Stimmung 
gespielt wird. Aller musikalischen Praxis liegt heute 
das System (A) seiner Einfachheit wegen zugrunde — 
es war nicht immer so, und ein feines Ohr zweifelt nicht 
daran, daß das System (B) eigentlich das richtige 
wäre. 

Stellen wir uns nun vor, es gäbe diese „‚feinohrigen‘' 
Menschen nicht, wir lebten vielmehr in einer Welt von 
„Durchschnittsohren‘‘, in der zweifelsohne auch musi- 
ziert würde, und zwar nicht wesentlich anders, als es 
tatsächlich geschieht. Wir hätten dann genau den- 
selben Sachverhalt, wie er in bezug auf unsere Raum- 
wahrnehmungen tatsächlich herrscht. Herr v. KRIES 
würde behaupten, daß unsere Vorstellung von den 
musikalischen Intervallen ihrem Wesen nach auf dem 
System (A) beruhe, und das System (B) erschiene ihm 
gleich der nichteuklidischen Geometrie als eine logisch 
zulässige, aber aus einer sinnlosen Vorliebe für rationale 
Verhältnisse von Schwingungszahlen geborene, unserer 
Intervallvorstellung völlig fremde Art, Musik zu inter- 
pretieren. 

Glücklicherweise ist bloß die moderne Physik so 
feinfühlig, die Abweichungen unserer Raumerfahrungen 
vom euklidischen System durch feinste Messungen 
festzustellen, so daß wir für den Hausgebrauch das 
durch Jahrtausende alte Tradition überkonimene eukli- 
dische System der Geometrie, das sich durch seine 
große Einfachheit empfiehlt, beibehalten können, 
wenigstens als eine — sehr gute — Approximation 
der „richtigen’“ Weltgeometrie. Aber ebenso lieb ist 
mir die Existenz der ‚feinen Ohren‘, ohne die ich mit 
meiner Analogie niemanden überzeugen könnte. 

Vielleicht ist zur weiteren Erläuterung noch fol- 
gende Fortführung der Analogie von Nutzen: Im Ton- 
system (A) schließt sich der „Quintenzirkel‘“ — d. h. 
ı2 Quintschritte nach aufwärts führen zur 7. Oktav 
des Grundtones — im System (B) nicht. Analog 
schließt sich im euklidischen System der ebenen Geo- 
metrie ein aus vier gleichen Strecken, deren jede an 
die vorhergehende unter Rechtsdrehung um 90° an- 
gesctzt wird, zum Quadrat, während dies in der nicht- 
euklidischen i. a.!) nicht geschieht. Trotzdem fällt 
damit die Vorstellung des Quadrates nicht, ebenso 
wie es die Melodie der „Wacht am Rhein‘ in den Ton- 
systemen (A) und (B) gibt. Nur wäre z. B. ein Quadrat 


2) Siehe die Anmerkung 1. 
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in der Geometrie von LOBATSCHEWSKY eine ebene 
Figur mit gleichen Seiten und gleichen Winkeln, die 
etwas kleiner als 90° wären. 

So dürfte wohl klar genug gezeigt sein, wie ver- 
schiedene geometrische Systeme mit unserer Raum- 
vorstellung vereinbar sind, so daß es keinen Sinn hat, 
bereits dieser ‚„euklidischen‘‘ oder auch ‚nichteukli- 
dischen‘‘ Charakter zuzuschreiben. Daß unsere Raum- 
vorstellung Merkmale aufweist — z. B. die Drei- 
dimensionalität — die physiologisch begründet und 
damit fest gegeben sind, soll damit keineswegs geleugnet 
werden. 

Greifswald, den 4. Mai 1924. J. Rapon. 
* 
® 

Die Schriftleitung gibt mir Gelegenheit, den obigen 
Ausführungen sogleich einige Bemerkungen hinzu- 
zufügen, wovon ich gern Gebrauch mache. Die Verglei- 
chung von Empfindungsreihen wie namentlich der 
Tonreihe mit der Zeit und mit der Geraden ist ohne 
Zweifel belehrend und wichtig. Ich habe mich daher 
auch schon bei früherem Anlaß kurz darüber ausge- 
sprochen (HELMHOLTZ, Physiologische Optik, 3. Aufl., 
III, S. 461). 

Neben zweifellosen Analogien bestehen zwischen der 
Tonreihe einerseits, Zeit- und Raumvorstellung anderer- 
seits doch auch überaus wichtige Unterschiede. Es 
kommt das z. B. schon darin zur Erscheinung, daß wir 
nur durch Erfahrung uns darüber unterrichten können, 
wie weit die Reihe der Tonempfindungen nach der einen 
wie nach der anderen Seite sich erstreckt. In der Natur 
der uns bekannten Empfindungen liegt nichts, was uns 
darüber zu einem Urteil berechtigte; ein Ton, jenseits 
dessen es keine höhere oder keine tiefere Empfindung 
mehr gibt, erscheint durchaus denkbar. Ein Ort, an 
dem der Raum, ein Zeitpunkt, an dem die Zeit aufhörte, 
ist durch die Natur von Zeit- und Raumvorstellung aus- 
geschlossen. Das Hören eines einzelnen Tones ferner 
ohne einen Gedanken an höhere und tiefere oder an die 
ganze Tonreihe ist etwas psychologisch durchaus Mög- 
liches. Die Empfindung oder Wahrnehmung eines einzel- 
nen Ortes ist ohne eine Vorstellung von Raum unmöglich. 
Vor allem aber stellt die Tonreihe sich nicht in der Weise 
wie Zeit und Raum als die Aneinanderfügung völlig 
gleichartiger Elemente dar. Demgemäß können denn 
auch die zwischen verschiedenen Tonempfindungen 
stattfindenden Beziehungen des Zusammenklanges 
nicht aus einer der Tonreihe als Ganzem eignen Beschaf- 
fenheit nach einem allgemeinen Prinzip beurteilt, son- 
dern nur durch das tatsächliche Zusammenhören ver- 
schiedener Töne empirisch festgestellt werden. Ob wir 
bei dem Fortschreiten um eine Anzahl reiner Quinten 
zu der großen Terz einer höheren Oktave genau oder nur 
annähernd gelangen, das kann nur die Erfahrung lehren. 

Herr RADon meint, wenn es keine ‚feinohrigen 
Menschen‘ gäbe und daher die Intervallbeziehungen der 
temperierten Stimmung allein bekannt wären, so würde 
ich behaupten müssen, daß unsere Vorstellung von den 
„musikalischen Intervallen“ ihrem Wesen nach auf 
dem System A beruhe. Keineswegs, ich würde in den 
der temperierten Stimmung eignen Intervallbeziehungen 
nie etwas anderes erblicken als eine auf Beobachtung 
beruhende psychologische Tatsache. Daß diese sich bei 
verfeinerter oder verallgemeinerter Beobachtung nicht 
als ganz streng zutreffend erweist, sondern gewisser 
Einschränkungen oder Korrektionen bedarf, das würde 
dabei stets als eine ins Auge zu fassende Möglichkeit 
zu betrachten sein. Nur eine sehr oberflächliche Be- 
trachtung könnte sich hier zu einer Auffassung ver- 
führen lassen, die der philosophischen Auffassung der 
KRaumlchre analog ist. Unsere Aussagen über den Zu- 
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sammenhang der verschiedenen Tonintervalle (natür- 
lich nicht im physikalischen, sondern im psycholo- 
gischen Sinne gemeint) sind, um es in der Terminologie 
der Logik auszudrücken, psychologische Real-, nicht 
aber Reflexionsurteile. 

Die entscheidende Frage bleibt immer die, ob den 
Sätzen der Raumlehre eine von den empirischen Ergeb- 
nissen der Messung verschiedene, in der Natur der 
Raumvorstellung begründete Bedeutung und Geltung 
zukommt. Dies wird von der einen Seite bestritten, ins- 
besondere auch von Herrn RApDon, wenn er sagt, „daß 
die Alternative euklidisch-nichteuklidisch mit unserer 
Raumvorstellung nichts zu tun hat, sondern erst einen 
Sinn bekommt, wenn wir Geometrie treiben, d. h. eine 
logisch aufgebaute Lehre vom Raum entwickeln, die 
unsern auf Wahrnehmung und Messung gegründeten 
Raumerfahrungen konform ist‘. Wer auf diesem 
Standpunkt steht, würde sich bemühen müssen, den 
Gegner davon zu überzeugen, daß die geometrischen 
Sätze, in jener Weise aufgefaßt, eines greifbaren Sinnes 
ermangeln, wie das z. B. seinerzeit HELMHOLTZ bei der 
Diskussion des Gleichheitsbegriffes getan hat. Aber er 
wird nicht hoffen dürfen, die gegnerischen Anschauun- 
gen durch den Hinweis auf die Tonreihe zu erschüttern, 
da hier die psychologischen Verhältnisse ganz andere 
sind. Wer auf dem entgegengesetzten (dem philo- 
sophischen) Standpunkt steht, kann nur auf die Fälle 
hinweisen, in denen eine nicht empirische Auffassung 
der mathematischen Begriffe und Sätze vorzugsweise 
deutlich zur Erscheinung kommt, auf die psycholo- 
gischen Verhältnisse, in denen das seinen Grund hat, und 
auf die Analogie mit dem Begriffskreis der Zahlen. 
Dies habe ich zu wiederholten Malen getan (Logik, 
S. ı5f. und S. 60f., Kant S. 32f.), ohne zu verkennen, 
daß in Fragen dieser Art ein eigentliches Beweisen un- 
möglich ist, und daß ein tiefgehender Unterschied all- 
gemeiner Denkweise für eine Verständigung ein schwer 
zu überwindendes Hindernis bietet. 


Freiburg i. Br., den 25. Mai 1924. J. v. KRIEs. 


A-Teilchen großer Reichweite beim Thorium. 


Unter Bezugnahme auf die Mitteilung ‚Partikeln 
großer Reichweite aus radioaktivem Niederschlag‘ 
vom Io. IV. 1924 von DAGMAR PETTERSSON (Naturw. 
vom 16. V., S. 389) möchte ich kurz mitteilen, daß 
in unserem Institut seit längerer Zeit Versuche mit 
den von RUTHERFORD bereits 1916 gefundenen lang- 
reichweitigen a-Teilchen des Thorium C mit einer 
Reichweite von 11,5cm angestellt worden sind. Bei 
den zahlreichen Beobachtungen hatte ich niemals 
a-Teilchen von noch größerer Reichweite gefunden. 
Nach den Angaben der Herren L. F. BATEs und J. S. 
Rocers (Nature vom 29. XII. 1923, S. 938) sollen 
nun beim aktiven Niederschlag des Thoriums pro 10® 
normaler a-Teilchen (Reichweite 8,6cm) 220 von 
11,5cm, 47 von 15,0cm und 55 von 18,4 cm Reich- 
weite, zusammen also 322 langreichweitige a-Teilchen 
vorhanden sein. Es müßten also ca. 30% der lang- 
reichweitigen Teilchen eine Reichweite größer als 
ı1,5 cm haben. Ich habe daraufhin nochmals eingehend 
nach den von BATEs und ROGERS neu gefundenen 
Teilchen gesucht. Meine mit TAB + C einerseits und 
reinem ThC andererseits ausgeführten Versuche er- 
gaben jedoch stets einen Abfall der Teilchenzahl 
innerhalb des letzten Zentimeters der Reichweite 
(10,5— 11,5 cm) von roo auf etwa 2. Bei den Messungen 
befanden sich das die a-Strahlen aussendende Prä- 
parat und der Zinksulfidschirm in verschiedenen 
Räumen, die durch eine 0,020 mm dicke Aluminium- 
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folie getrennt waren. Der Abstand Aluminiumfolie — 
Zinksulfidschirm betrug 2 cm, der Abstand Aluminium- 
folie— Präparat konnte beliebig verändert werden. 
Beide Räume waren getrennt evakuierbar, so daß 
jeder gewünschte Druck sich herstellen ließ. Außer- 
dem konnten zwischen Abschlußfolie und Präparat 
beliebige andere Folien eingeschaltet werden. So war 
es möglich, Reichweitekurven durch Änderung des 
Druckes, des Abstandes und der Foliendicke auf- 
zunehmen. Das Ergebnis war in allen Fällen dasselbe: 
Die Anzahl der a-Teilchen mit einer Reichweite größer 
als ıı,5cm betrug nur wenige Prozente der von 
BATEs und Rocers angegebenen Zahl. Ob die ab- 
weichenden Ergebnisse durch die Verschiedenheit der 
Versuchsanordnung bedingt sind, insbesondere ob 
die von Bates und RoGeERrs gefundenen Teilchen viel- 
leicht aus den von ihnen zur Abbremsung benutzten 
Glimmerfolien stammen, soll durch weitere Versuche 
geprüft werden. 
Berlin-Dahlem, den 16. Mai 1924. 
Kaiser-Wilhelm-Institut für Chemie, 
Abt. Hahn-Meitner. K. PHILIPP. 


Über die Anwendung der Mitscherlichschen Pro- 
duktionsgleichung auf die Wachstumsfaktoren 
Licht und Kohlensäure. 


MITSCHERLICH geht bei der Aufstellung seiner 
Produktionsgleichung!) von dem richtigen Gedanken 
aus, daß die Wirkung einer bestimmten Menge eines 
Düngemittels um so stärker in die Erscheinung tritt, 
je weniger verhältnismäßig von diesem Mittel im Boden 
vorhanden ist, mit anderen Worten, daß das Verhält- 
nis der Ertragssteigerung zur Menge des in Frage 
kommenden Nährstoffs proportional ist der am Höchst- 
ertrag fehlenden Erntemenge. Daraus ergibt sich die 


d 
Mitscherlichsche Produktionsgleichung Hi = k(4 — y), 


wobei y den jeweiligen Ertrag, x die Menge des Wir- 
kungsfaktors, A den Höchstertrag und k eine Kon- 
stante bedeutet. 

Leider ist bei der Integration dieser Differential- 
gleichung, die die Gleichung 1G nat. (A — y) =c—kx 
liefert, nicht ausdrücklich betont worden, daß der 
Logarithmus hier die Basis e hat, die Rechnung also 
nicht ohne weiteres mit den in den Tafeln angegebenen 
Briggschen Logarithmen mit der Basis Io ausgeführt 
werden darf. Zwar hat BAauLe?) die Gleichung in der 
Form e-+} = A — y richtig angegeben. Da diese 
aber für die Rechnung sich weniger eignet, hat man in 
der Regel die logarithmische Form benutzt und ist 
dabei, wie ich wiederholt feststellen mußte, zu fehler- 
haften Ergebnissen gekommen. Den Fehler kann 
man vermeiden, wenn man bei der Benutzung 
der gewöhnlichen Logarithmentafeln die rechte Seite 
der Gleichung durch loge = 0,4343 dividiert. Da- 
durch werden die empirisch gefundenen Konstanten 
verändert. Nimmt man an, daß für 2=o auch 
y = 0 wird, so nimmt die Gleichung die Form an: 
log(A — y) — log A = k x : 0,4343 = mx, wobei ich 
m = k: 0,4343 Setze. MITSCHERLICH nennt k den 
„Wirkungsfaktor“ und findet, daß er (also auch m) 
in vielen Fällen tatsächlich konstant ist. 

Aus den Ergebnissen der praktischen Versuche hat 
man nun die Konstanten berechnet und mit ihrer 
Hilfe dann für verschiedene v die zugehörigen Werte 
von y erhalten. Daß man dabei durchweg Überein- 


1) Landw. Jahrb. 49, 342. 1916. 
2) Landw. Jahrb. 5I, 303. 1918. 
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stimmung mit den beobachteten Größen findet, ist 
nicht weiter auffallend, da ja die Konstanten aus den 
Ergebnissen mehrerer Beobachtungen als Mittel be- 
rechnet sind. 

Schon MITSCHERLICH hat gefunden, daß in ein- 
zelnen Fällen der Wirkungsfaktor k (also auch m) 
nicht konstant, sondern von anderen Größen abhängig 
ist. LAMBERG hat eine Tabelle aufgestellt 1), nach der 
der Wirkungsfaktor für Kohlensäure von der Intensität 
des Lichte abhängig sein soll. Auch JANERT?®) und 
SPIRGATIS®) glauben gefunden zu haben, daß der 
Wirkungsfaktor der Kohlensäure mit steigender Licht- 
intensität zunimmt. Letzterer kommt zu dem auf- 
fallenden Schluß, daß die Kohlensäure bei geringerer 
Lichtstärke eher im Minimum sei als bei vollem Licht, 
oder daß im Gewächshaus eine Kohlensäuredüngung 
wirksamer wäre, als im Freien. 

Die Ursache jener eigentümlichen Beobachtungs- 
folgerungen beruht m. E. wenigstens z. T. auf den 
Versuchsanordnungen und -bedingungen der Königs- 
berger Forscher. Bekanntlich sind es vorwiegend die 
langwelligen Lichtstrahlen, die die Assimtilationsenergie 
liefern, während die kurzwelligen chemisch zersetzend 
wirken. Wenn deshalb JANERT photographisches 
Papier und LAMBERG und SPIRGATIS Oxalsäure zur 
Messung der Lichtintensität benutzen, so kommen 
sie damit zu falschen Ergebnissen. Das Glas des Ge- 
wächshauses verschluckt besonders kurzwelliges, also 
chemisch wirksames Licht, während es die physio- 
logisch wirkenden Strahlen im wesentlichen durch- 
läßt. Die Pflanzen im Gewächshaus stehen also, was 
das Licht anbetrifft, nicht unter so viel ungünstigeren 
Bedingungen als die im Freien. 

Die Folgerung aus den Versuchen von SPIRGATIS 
und LAMBERG, daß die 0,03 proz. Kohlensäure im Freien 
genügte, um Höchsternten oder, wie Dr. WAGNERS) 
berechnet, 95,4% des erzielbaren Höchstertrages zu 
erreichen, ist auch dann ungenau, wenn man die 
Lambergsche Tabelle als richtig anschen wollte. Die 
Rechnung müßte dann bei Benutzung der richtigen 
Mitscherlichschen Gleichung einen Ertrag von 67,64% 
ergeben, die, wie man sieht, schon einer bedeutenden 
Steigerung fähig wäre. Ich glaube aber aus theore- 
tischen Gründen und nach den vorliegenden prak- 
tischen Versuchen, daß man auch im Freien durch 
Kohlensäuredüngung noch erheblich höhere Ertrags- 
vermehrungen erzielen kann. 

In den zahlreichen Abhandlungen über Kohlen- 
säuredüngung ist viel vom Diffusionsgefälle die Rede. 
Je größer der Unterschied der Partialdrucke des 
Kohlendioxyds in der Zelle und in den Intercellular- 
räumen ist, um so stärker ist das Diffusionsgefälle, 
d. h. um so mehr Kohlensäure gelangt in der Zeiteinheit 
zum Verbrauchsort. Nun hängt aber dieser Unter- 
schied von zwei Faktoren ab, einmal von der Stärke 
der Assimilation in den Chloroplasten, die innerhalb 
gewisser Grenzen durch die Lichtintensität bedingt 
ist, und sodann von der Zufuhr der Kohlensäure aus 
der Außenluft durch die Spaltöffnungen in die Inter- 
cellularräume. Da in letzteren die Fortbewegung des 
Gases in der Regel nicht durch Strömung, sondern 
durch Diffusion, also verhältnismäßig langsam, sich 
vollzieht, so würde bei dem geringen Gehalt von 
0,03% wohl bald ein Mißverhältnis zwischen Verbrauch 
und Ersatz eintreten. Deshalb kann m. E. ein stär- 


1) Botan. Arch. 2, 213. 

2) Botan. Arch I, 155, 201. 

3) Botan. Arch. 4. 381. 

$) „Umschau“ 1923, H. 50, S. 785/786. 


Heft 25. 
20. 6. 1924 


keres Diffusionsgefälle bei erhöhter Assimilations- 
tätigkeit nur durch Erhöhung des Partialdrucks des 
Gases, d. h. durch Vergrößerung des Kohlensäuregehaltes 
der umgebenden Lujt eintreten. 

Ich möchte die beiden Wachstumsfaktoren Licht 
und Kohlensäure mit der Mühle und dem hinein- 
geschütteten Getreide vergleichen. Erstere wäre, wie 
das Licht, die Energiequelle, letzteres liefert, wie die 
Kohlensäure, den Stoff. Es würde zwecklos sein, die 
Zahl oder die Größe der Mühlen zu erhöhen, wenn nicht 
gleichzeitig mehr Getreide hineingeschüttet wird. 
Die Energie des Tageslichtes wird von der Pflanze 
nur selten voll ausgenutzt. Deshalb ist es erklärlich, 
daß eine Vermehrung der Kohlensäure innerhalb 
gewisser Grenzen nicht allein im Gewächshaus, sondern 
auch im Freien, wie besonders die Versuche von 
BORNEMANN und FISCHER praktisch gezeigt haben, 
das Wachstum der Pflanzen, vor allem das ihrer 
speichernden Teile (Früchte, Knollen, Stämme usw.) 
steigert. 

Wenn der Kohlensäuregehalt der Luft gewisse 
von der Assimilation abhängige Grenzen überschreitet, 
so wirkt er schädigend auf das Wachstum. JANERT!) 
glaubt, daß diese „Giftwirkung‘‘ nicht dem Kohlen- 
dioxyd selbst, sondern dem ersten Produkt der Assimi- 


1) a. a. O. S. 170. 


Mitteilungen aus verschiedenen Gebieten. 


513 


lation, dem Formaldehyd, zuzuschreiben sei. Er gibt 
zu, daß „diese Theorie noch nicht einwandsfrei be- 
wiesen‘‘ sei. Sie würde m. E. viel an Wahrscheinlich- 
keit gewinnen, wenn nachgewiesen werden könnte, 
daß die Polymerisierung des Formaldehyds zu Trauben- 
zucker nicht Schritt hielte mit der Bildung des Form- 
aldehyds selbst, letzterer also seine schädigende Wir- 
kung auf die Pflanze ausüben könnte. Solange dieser 
Nachweis nicht geführt ist, darf man wohl annehmen, 
daß bei den chlorophyliführenden Pflanzenorganen 
ebenso wie bei den Keimpflanzen, die ja noch nicht 
assimilieren, die Giftwirkung einer übermäßigen Zu- 
fuhr von Kohlensäure in einer Herabsetzung des Partial- 
drucks des Sauerstoffs, also, wie bei den Tieren, in einer 
Behinderung der Atmung besteht. Diese Schädigung 
tritt, wie H. FISCHER u. a. gezeigt haben, bei verschie- 
denen Pflanzen verschieden früh ein, im allgemeinen 
aber erst dann, wenn der Gehalt der Luft an Kohlen- 
dioxyd das Zehnfache des gewöhnlichen wesentlich 
übersteigt. 

Mit den vorstehenden Ausführungen sollte ver- 
sucht werden, einmal die Einwände gegen den Nutzen 
der Kohlensäuredüngung, auch im Freien, zu ent- 
kräften, sodann die vorliegenden praktischen Erfolge 
einer solchen Düngung theoretisch zu begründen. 

Dortmund, den 19. Mai 1924. 

HINRICH HÖFKER. 


Mitteilungen aus verschiedenen Gebieten. 


Beziehungen zwischen dem hydrographischen Zu- 
stande und den Lebensvorgängen im Meere. Diese zu 
erforschen ist eine schon seit langer Zeit verfolgte 
Aufgabe, die neben rein theoretischer auch eine unge- 
mein praktische Bedeutung hat, hängen doch, wie man 
klar erkannt hat, Schwankungen in dem Auftreten der 
Nutzfische, insbesondere des Herings, eng mit Ände- 
rungen der hydrographischen Verhältnisse zusammen. 
Die Internationale Kommission für Meeresforschung, 
wie sie bis zum Beginn des Krieges bestanden hat, 
hatte sich deswegen u.a. die Aufgabe gestellt, die 
physikalischen und chemischen Verhältnisse des Meer- 
wassers zusammen mit dem Auftreten gewisser Orga- 
nismen in unseren heimischen Meeren eingehend zu 
studieren. Wenn trotz der in dieser internationalen 
Zusammenarbeit ausgeführten umfangreichen und 
wichtigen Untersuchungen das eingangs genannte Pro- 
blem durchaus noch nicht als gelöst zu betrachten ist, 
so dürfte dies außer durch die Kompliziertheit der in 
Frage stehenden physiologischen Vorgänge auch da- 
durch bedingt sein, daß wegen der Fülle der Er- 
scheinungen im Meere stets nur bestimmte, deren 
Untersuchung wichtig erschien, herausgegriffen wur- 
den. Es setzt sich nun aber allmählich die Erkenntnis 
durch, daß eine erschöpfende Behandlung des Problems 
wohl nur möglich ist, wenn zunächst einmal der 
hydrographische Zustand des Meeres möglichst voll- 
ständig bekannt ist, d.h. daß außer den bisher fast 
ausschließlich untersuchten Faktoren, nämlich Tem- 
peratur, Salz- und Sauerstoffgehalt der Gaswechsel 
vollständig überblickt werden muß, außerdem aber 
auch die Änderungen der Zusammensetzung des Salz- 
gehalts, die Reaktion usw., eingehend in ihrer zeit- 
lichen und räumlichen Verteilung zu untersuchen sind. 
Daß dieses eingehendere hydrographische Programm 
Erfolge zur Förderung des genannten Problems ver- 
spricht, haben die umfangreichen und bedeutungsvollen 
Arbeiten von K. Branprt über die sog. Minimum- 


faktoren gezeigt und auch die 1921 — 1922 ausgeführten 
deutschen Untersuchungen über den Durchlüftungszu- 
stand usw. in der Nord- und Ostsee (über die letzteren 
ist in dieser Zeitschrift kürzlich berichtet worden.) 
Außerdem erscheint eine gleichzeitige vollständigere 
biologische Untersuchung als bisher üblich erforderlich, 
insbesondere der jahreszeitlichen und räumlichen Ver- 
teilung des Planktons. Auch im Auslande mehren sich 
die Stimmen für derartige umfassendere Arbeiten. 
Z. B. schreibt ELLIs L. MICHAEL (Dependence of marine 
biology upon hydrography and necessity of quantita- 
tive biological research. University of California Publi- 
cations in Zoolo Vol 15, introduction. Berkeley 
1916) in freier S „Die Erforschung der 
Umgebung ist für das Verständnis der marinen Orga- 
nismen ebenso wichtig wie die Untersuchung der Lebe- 
wesen selbst, und die Kenntnis der hydrographischen 
Verhältnisse, insbesondere der physikalischen und che- 
mischen, ist ebenso unentbehrlich wie die Morphologie. 
Embryologie und Physiologie der Organismen. Manche 
Biologen zögern jedoch, dies zuzugeben und erkennen 
nicht, daß ein marines Lebewesen nicht verstanden 
werden kann, ohne daß ihre am meisten charakteristi- 
sche Eigenschaft, nämlich daß es marin ist, gebührend 
beachtet wird“. W. E. RITTER äußert (A general 
statement of the ideas and present aims and status 
of the Marine Biological Association of San Diego. 
Univ. Cal. Publ. Zool. Vol. 2, Berkeley 1905): „Am 
gleichen Ort und zur gleichen Zeit, wo biologisch 
gearbeitet wird, muß auch der Zustand des Wassers 
in bezug auf Bewegung, Temperatur, Salz-, Gasgehalt 
und Gehalt an Stickstoffverbindungen untersucht wer- 
den.“ In gleichem Sinne äußerte sich kürzlich der 
frühere norwegische Fischereidirektor Jonan HJORT: 
„Aus den von der internationalen Kommission ge- 
sammelten Beobachtungen ist es leicht, den wichtigen 
Schluß zu ziehen, daß die Verbreitung der verschie- 
denen planktonischen Organismen entschieden zu- 
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sammenfällt mit bestimmten hydrographischen Eigen- 
tümlichkeiten in bezug auf Temperatur und Salzge- 
halt... Für jedes Lebewesen muß es im Meere ein 
bestimmtes Verbreitungsgebiet geben mit bestimmten 
physikalischen und chemischen Eigenschaften des 
umgebenden Mediums.... Es ist deshalb von großer 
Wichtigkeit, die Beobachtungen der Tierwelt in ihrer 
natürlichen Umgebung weiter auszudehnen, um die 
Frage des Parallelismus der biologischen und hydro- 
graphischen Erscheinungen zu untersuchen und deren 
Kenntnis auf eine möglichst sichere Basis zu stellen .... 
Die hydrographischen Untersuchungen der letzten 
Jahre haben gezeigt, daß nicht nur die Umgebung 
auf die Organismen wirkt, sondern daß die letzteren 
selbst ihre Umgebung verändern durch die Respira- 
tionsvorgänge, welche den Kohlensäuredruck und die 
Wasserstoffionenkonzentration verändern (vgl. den 
oben genannten Aufsatz in dieser Zeitschrift 1924). 
Wir müssen annehmen, daß neben der Temperatur und 
dem Salzgehalt noch andere bestimmende. Faktoren 
vorhanden sind.“ (Hydrographical and biological 
investigations in North Atlantic Waters. Festkrift 
tillägnad Professor Otto Pettersson, Helsingfors 1923.) 
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Fig. 1. 
Mittlere Länge des Herings in verschiedenen Lebensaltern 
in Nähe der europäischen Küste des Atlantischen Ozeans. 
| I = atlantische Küste von Irland. 

N = Westküste von Norwegen. 

D = Dogger Bank, Nordsee. 
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Für den engen Zusammenhang zwischen hydro- 
graphischen und biologischen Vorgängen sind in den 
letzten Jahren einige besonders beachtenswerte Bei- 
spiele bekanntgeworden. — Aus den in den euro- 
päischen Meeren ausgeführten Untersuchungen hat sich 
ergeben, daß das Wachstum der Heringe in einigen 
Regionen sehr ausgeprägte Verschiedenheiten aufweist. 
Wie in der Figur ı hervortritt. ıst der Hering an der 
Westküste von Irland in allen Lebensaltern größer als 
«ler in dem etwas weniger salzhaltiıgen Wasser an der 
Westküste von Norwegen und in der südlichen Nord- 
see (Doggerbank). Zwischen den letzteren besteht 
weiterhin der Unterschied, daß der Hering in der 
südlichen Nordsce in den ersten Lebensjahren erheb- 
lich schneller wächst als der norwegische, später aber 
dem letzteren gegenüber nicht minder einwandfrei 
zurücksteht. Ist diese Tatsache an sich schon be- 
merkenswert genug, so ist noch auffallender, daß sich 
aus den Beobachtungen in den canadischen Gewässern 
eine völlige Parallele ergeben hat. Werden aus diesem 
Gebiete die Heringe von der atlantischen Küste von 
Neu-Schottland, der Westküste von Neu-Fundland und 
der flacheren Westseite des St. Lorenzgolfes (Magda- 
leneninseln) verglichen (Fig. 2), so weisen wieder die 
Heringe aus dem am meisten dem atlantischen Eınflusse 
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ausgesetzten Gebiete das größte Wachstum auf, aber 
außerdem unterscheidet sich das Wachstum der 
Heringe aus den beiden anderen Regionen in gleich 
charakteristischer Weise wie bei den entsprechenden 
Gebieten in den europäischen Meeren. Die gleichen 
Unterschiede treten nicht nur im Längenwachstum her- 
vor, sondern auch z. B. in der Anordnung der Jahres- 
ringe auf den Schuppen. Dies ist ein überzeugendes 
Beispiel dafür, wie ein ähnliches Milieu in weit ent- 
fernten Gebieten in biologischer Hinsicht in gleicher 
Weise beeinflußt! (J. HJorT, a. a. O., außerdem EINAR 
LoA, Age and growth of the herring in Canadian 
Waters. Canadian Fisheries Expedition, 1914/15. De- 
partment of Naval Service, Ottawa 1919.) 

A. C. JOHANSEN und A. KroGH haben versucht, ex- 
perimentell den Einfluß von Temperatur und Sauerstoff 
auf biologische Vorgänge näher zu erkennen. (The 
influence of temperature and certain other factors 
upon the rate of development of the eggs of fishes, 
Publications de circonstance, Nr. 68, Kopenhagen 1914.) 
Auf Grund der bisherigen Erfahrungen hat es sich 
herausgebildet, den Einfluß der Temperatur auf den 
Ablauf biologischer Prozesse, soweit sie hauptsächlich 


Fig. 2. 
Mittlere Länge des Herings in verschiedenen Lebensaltern 
in Nähe der canadischen Küste des Atlantischen Ozeans. 
NS = atlantische Küste von Neu-Schottland. 
NF = Westküste von Neu-Fundland. 
M = Magdalenen-Inseln (St.-Lorenz-Golf). 


chemischer Natur sind, als nach dem „van't Hoff- 
schen Gesetz‘ erfolgend anzusehen, das besagt, daß bei 
arithmetischer Änderung der Temperatur die Reak- 
tionsgeschwindigkeit sich in geometrischem Maße 
ändert. Aus den Untersuchungen von H. DANNEVIG 
(1895) ergab sich nun, daß die Entwicklung der Fisch- 
eier in geringerem Maße von der Temperatur abhängig 
ist. Dies haben nun die Arbeiten der beiden oben- 
genannten Forscher vollauf bestätigt. Sie fanden, daß 
die Temperaturzunahme proportional ist der Ent- 
wicklungsgeschwindigkeit der Fischeier. Es ist alsu 
auch hier ein bedeutender Einfluß der Temperatur 
nachweisbar, wenn auch das van’t Hoffsche Gesetz 
nicht gültig ist. 

Um den Einfluß wechselnder Sauerstoffmengen auf 
die Organismen zu untersuchen, wurde der Luftdruck 
in Schollenlarven enthaltenden Gefäßen mit Meerwasser 
auf eine konstante niedrige Höhe gebracht, außer- 
dem aber auch das Wasser mit Luft des gleichen Drucks 
durchspült. Die Messung der Länge der Larven hatte 
bei zwei Versuchsreihen folgendes Ergebnis (s. Tabelle): 

Bei niedrigerem Atmosphärendruck, also vermin- 
dertem Sauerstoffgehalt, war das Wachstum also un- 
zweifelhaft behindert. In der zweiten Versuchsreihe 
war bci einem Druck von 425 mm die Sterblichkeit 
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Entwicklung von Schollenlarven bei niedrigem Atmosphärendruck. 
I1. Versuchsreihe: Mittlere Temperatur 6,75°, Befruchtung 4. Januar 1912. 
Luftdruck wer Lange der Larvene mn 
18. 1. 3b N 20. 1. ıh N 
760 mm 4,158 + 0,022 4,846 + 0,017 5,108 + 0,013, C, e 5,600 + 0,023 
358 „ — 4,650 + 0,060 4,700 + 0,300 5,170 + 0,060 5,105 + 0,046 
230 » | = 4,143 + 0,029 4,380 + 0,070 _ a 
2. Versuchsreihe: Mittlere Temperatur 7,1°, Befruchtung 5. März 1912. 
Luftdruck | Länge der Larven in mm 
| 18. 3. Mittags | 20. 3. ııh N | 22.3.4h N | 24. 3. ııh V 
760 mm _ 4,520 + 0,044 4,993 + 0,038 5,245 + 0,045 
425 » = 4,960 + 0,050 4,931 3 0,025 5,010 + 0,034 
318 ,, — 4,200 + 0,070 4,560 + 0,060 4,725 + 0,025 
225. , 4,050 + 0,050 4,267 + 0,032 — — 


nicht größer als normal, dies war aber der Fall bei 
noch niedrigeren Drucken (318 und 225 mm). 

JOHANSEN und Krogu fassen die Ergebnisse ihrer 
Versuche dahin zusammen, daß ein Sauerstoffgehalt 
größer als 50% des normalen für die Fischeier und 
-larven ausreichend ist und zweifellos auch für die 
späteren und weniger empfindlichen Lebensstadien. Es 
ist wahrscheinlich, daß der z. B. im Bornholmbecken 
zu beobachtende niedrige Sauerstoffgehalt von 20% 
und noch wesentlich darunter die Lebensvorgänge 
zurückhält und für Fischeier und manche andere 
Organismen sogar zerstörend wirkt. Damit wird die 
festgestellte Tatsache zusammenhängen, daß die Boden- 
fauna von Bornholmtief sehr artenarm ist. — 

Wir dürfen annehmen, daß diese Erscheinung sich 
in der Gotlandmulde, besonders westlich Gotland und 
vor allem im PBogskärtief, bei eingehender Unter- 
suchung in noch viel ausgeprägterem Maße feststellen 
ließe. BRUNO SCHULZ. 


Die Anregungsspannungen des Wasserstoffatoms. 
Die Untersuchung der Anregungs- und lonisierungs- 
spannungen der einatomigen Gase und Dämpfe nach 
dem Elektronenstoßverfahren führte bekanntlich zu Er- 
gebnissen, die deutlich zeigen, daß kinetische Energie 
stoßender Elektronen nur in Quanten auf Atome 
übertragen werden kann. Dabei ist die Größe dieser 
Quanten für die verschiedenen Atome verschieden 
und durch die Energieunterschiede der möglichen 
Quantenzustände des betreffenden Atoms bestimmt. 
Unter Zugrundelegung der Bohrschen Theorie kann 
sie aus den Termen der Serienspektren — voraus- 
gesetzt, daß diese bekannt sind — mit großer Ge- 
nauigkeit entnommen werden. In allen bisher unter- 
suchten Fällen ergab sich Übereinstimmung zwischen 
Theorie und Experiment. Dabei entzog sich bisher 
der Untersuchung das Atom, bei dem es als ein- 
zigem möglich ist, die Energien der Elektronenbahnen 
nicht nur aus dem Spektrum empirisch zu entnehmen, 
sondern auch auf Grund genauer Kenntnis der Bahnen 
exakt zu berechnen. Dies Atom ist bekanntlich das 
H-Atom. Der Grund, weswegen die Untersuchung des 
H-Atoms nach dem Elektronenstoßverfahren nicht so 
einfach ist, liegt auf der Hand, da ja Wasserstoff nor- 
malerweise als H, vorliegt. Es gibt nun natürlich eine 
ganze Reihe von Arbeiten, die sich mit den Anregungs- 
und lonisierungsspannungen des H,-Moleküls beschäf- 
tigen. Die genaue Ermittlung dieser Spannungen ist 
sehr wichtig, weil dieselben die Grundlage bilden für 


die Berechnung des H,-Molekülmodelles, das wir ja auch 
heute noch nicht kennen. Leider weichen die von den 
verschiedenen Autoren ermittelten Werte ziemlich 
stark voneinander ab, und es ist auch noch nicht in allen 
Fällen endgültig entschieden, ob bei einer bestimmten 
Spannung Strahlung oder lonisation entsteht. Schwie- 
rigkeiten macht auch die Deutung der einzelnen kriti- 
schen Spannungen, da sehr verschiedenartige Fälle wie 
Anregung oder lonisation mit oder ohne Dissoziation 
des Moleküls möglich sind. Dagegen sind für das 
H-Atom die kritischen Spannungen von vornherein 
so sicher bekannt, daß man es kaum für nötig 
halten möchte, dieselben experimentell noch zu er- 
mitteln. Trotzdem müssen wir es als eine sehr scharfe 
Prüfung für die Richtigkeit und Leistungsfähigkeit der 
experimentellen Methode wie auch als Erweiterung der 
experimentellen Möglichkeiten begrüßen, wenn es ge- 
lingt, den Wasserstoff im atomaren Zustande nach dem 
Elektronenstoßverfahren zu untersuchen. Diese Auf- 
gabe ist von P. S. OLMSTEAD und K. T. COMPTON neuer- 
dings gelöst worden (Phys. Rev. [2] 22, 559. 1923, Nr. 6). 
Um atomaren Wasserstoff zu erhalten, muß H, mög- 
lichst vollständig dissoziiert werden. Dies geschieht in 
einem elektrischen Ofen. Durch einen Zylinder von 
4cm Länge und Iı cm Durchmesser aus Wolframfolie 
von 0,025 mm Dicke wird ein Strom von 150 Amp. ge- 
schickt. Die Stromzuführung geschieht durch nickel- 
plattierte Eisenelektronen, die mit Wasser gekühlt 
sind. Es gelingt, während der Dauer einer Beobachtung 
die Temperatur des Ofens auf etwa 2800° C zu halten. 
Bei dieser Temperatur und den verwendeten Drucken 
von wenigen hundertstel Millimeter Hg ist H, zu mehr 
als g0% dissoziiert. Wir haben also im Innern des 
Ofens praktisch atomaren Wasserstoff. Die zur Durch- 
führung der Elektronenstoßversuche nötigen Teile sind 
folgendermaßen angeordnet: Als Elektronenquelle dient 
ein Pt-Draht, der vorne umgebogen, abgeplattet und mit 
Oxyd belegt ist. Dieser Draht wird so weit in den 
Ofen hineingeschoben, daß das vordere Ende, durch den 
Ofen geheizt, gerade auf der Temperatur ist, die er- 
forderlich ist, um die gewünschte Stärke des Elek- 
tronenstromes zu geben, diese kann außerdem durch 
Verschieben des Drahtes längs der Zylinderachse be- 
liebig variiert werden. Diese Elektronenquelle hat auch 
gegenüber dem sonst üblichen elektrisch geheizten Glüh- 
draht den Vorteil, streng äquipotential zu sein, was 
sehr wichtig ist, wenn man Elektronen möglichst glei- 
cher Geschwindigkeit haben will. Als Elektrode, auf 
die hin die Elektronen beschleunigt werden, könnte die 
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W-Folie des Ofens dienen. Da diese aber stromdurch- 
flossen ist und deshalb ein Potentialgefälle von 4,5 Volt 
besitzt, wird in den Ofen ein zweiter W-Zylinder von 
7 mm Durchmesser geschoben, der nur mit dem einen 
Ende des Außeren Zylinders leitend verbunden ist und 
sich also auf konstantem Potential befindet. Zwischen 
dem Pt-Draht und diesem inneren Zylinder wird nun 
die variable, elektronenbeschleunigende Spannung an- 
gelegt. Zur Feststellung der Strahlung, die von den 
durch den Elektronenstoß angeregten Atomen ausge- 
sandt wird, dient in der üblichen Weise die Messung 
des Photostromes, der durch die Strahlung an einer 
Auffangplatte ausgelöst wird. Diese Platte ist außer- 
halb des Ofens, aber innerhalb des wassergekühlten 
Metallgefäßes, das alle Teile einschließlich Ofen um- 
schließt, so angebracht, daß die aus dem Ofen kom- 
mende Strahlung auf sie auftrifft. Vor der Platte be- 
findet sich ein Drahtnetz, das gegen die Platte positiv 
geladen ist, so daß die Photoelektronen, die diese ver- 
lassen, beschleunigt werden. Der Photostrom wird mit 
einem Elektrometer gemessen. Vor dem Drahtnetz ist 
in besonderer Weise eine Anordnung getroffen, durch 
die geladene Teilchen, die etwa vom Ofen her kommen 
könnten, durch elektrische Felder aufgefangen werden. 
Die Apparatur ist also lediglich geeignet zum Nach- 
weis von Strahlungseffekten, während Ionisation nicht 
nachweisbar ist. 

Gemessen wird nun in der üblichen Weise der licht- 
elektrische Strom in Abhängigkeit von der Elektronen 
beschleunigenden Spannung. Dabei ergeben sich Kur- 
ven, die bei bestimmten Spannungen sehr scharf aus- 
gesprochene Knicke zeigen. Diese Spannungen ergaben 
sich zu 10,15, 12,02, 12,70, 13,00, 13,17, 13,27 und 13,54 
Volt mit einem Fehler < 0,05 Volt. Dagegen traten die 
für H, charakteristischen, kritischen Spannungen nicht 
auf. Die Deutung der gefundenen Spannungen vom 
Standpunkte der Bohrschen Theorie des H-Atoms ist 
nun leicht. Es sind dies die in Volt umgerechneten 
Arbeiten, die zu leisten sind, um das Elektron des 
H-Atonıs von der einquantigen Bahn der Reihe nach 
auf die zweiquantige, dreiquantige usw. Bahn zu heben. 
Diese Arbeit ist für die n-quantige Bahn: 


I 1 
WV, = AR| y) 


wo h das Plancksche Wirkungsquantum und R die 
Rydbergkonstante bedeutet. Für n = ac berechnet 
sich diese Arbeit, d. h. die Ionisierungsarbeit, durch 
die Gleichung W, = eV, in Volt umgerechnet, zu 
V_ = 13,52 Volt. Wir haben also: 


: I I 
ale) = 


«13,52 = 10,14, 


V, - 13.52(, = ai = i . 13,52 = 12,02, 
I 3 9 

V= 13.52(-, _ =) = $ * 13,52 = 12,69, 

V; = r3.52( = — 5) = - - 13,52 = 13,00, 

Ve = 13,52 o = a = o * 13,52 = 13,17, 

V: = 13 s23, = x) = x * 13,52 = 13,26. 
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Man sieht also, daß die gemessenen Werte mit den 
von der Theorie geforderten innerhalb der kleinen 
Fehlergrenze vollkommen übereinstimmen. Die Tat- 
sache, daß auch bei der Ionisierungsspannung 13,54 Volt 
ein Knick beobachtet wird, erscheint dem Verfasser 
plausibel auf Grund der bekannten Erscheinung, daß 
oberhalb der lonisierungsspannung das Wasserstoff- 
spektrum viel stärker herauskommt. Die Wiedergabe 
der Kurven in der Originalarbeit zeigt deutlich das 
Vorhandensein der Knicke, die für die niedrigeren 
Spannungswerte auch sehr scharf ausgeprägt, bei den 
Werten von 13,0 Volt an aber doch nur schwer erkenn- 
bar sind. Man wird aber den Verfassern glauben, daß 
sie sich bei deren Festlegung durch die Kenntnis der 
Knickstellen nicht haben subjektiv beeinflussen lassen. 
Das Resultat der Arbeit stellt, wie die Verfasser mit 
Recht sagen, eine erfreuliche Bestätigung der Bohr- 
schen Theorie des Wasserstoffatoms dar, doch möchten 
wir meinen, daß der Hauptwert der Arbeit in der Er- 
weiterung der experimentellen Möglichkeiten liegt, 
indem nun die hier entwickelte Methode auf andere 
Gase wie N, und O, angewandt werden kann, bei denen 
die zu erwartenden Änregungsspannungen der Atome 
noch unbekannt sind. Derartige Versuche sind nach 
Angabe der Verfasser in Angriff genommen. 

W. GROTRIAN. 


Das Resultat einiger Versuche über fraktionierte 
Krystallisation gewöhnlichen Bleis, die nicht weiter 
fortgesetzt werden konnten, wird von R. H. ATKINSON 
(Nature vom 5. April 1924) mitgeteilt: Daß Verf. durch 
fraktionierte Krystallisation Proben verschiedener Dichte 
erhalten hatte, hat er in einem Brief an Nature (25. Au- 
gust 1923) berichtet. Er hat jetzt die Dichten beider 
Proben und die betreffenden Atomgewichte durch 
Überführung des Bleis in Bleisulphat bestimmt. 
Dichte: 11,358 — 11,327 
Atomgewicht: 207,07 207,15 207,19 
Die Unterschiede sind also noch so klein, daß diese 
Zahlen einer Prüfung bedürfen, ehe man weitere 
Schlüsse aus ihnen ziehen kann. Daß die Unterschiede 
nicht durch Verunreinigung durch Wismut bzw. 
Thallium entstanden sind, ist durch Identifikation 
des Schmelzpunktes bewiesen. 


Über den Zusammenhang des Potentialgradienten 
und der Zahi großer Ionen in der Atmosphäre berichtet 
J. J. Noran. (Nature vom 5. April 1924.) Er hat auf 
Grund eigner Beobachtungen festgestellt, daß die Kur- 
ven für den Potentialgradienten und die Zahl großer 
Ionen sich im allgemeinen weitgehend ähneln. Da eine 
Vergrößerung der Zahl der großen Ionen die Verklei- 
nerung der Zahl der beweglicheren kleinen und damit 
eine Vergrößerung des Widerstandes bedingt, muß 
auch der Potentialanstieg steiler werden, wodurch 
sich die Ähnlichkeit der Kurven erklären läßt. 

v. SIMSON. 


Berichtigungen. 

In dem von Baınvs erstatteten Referat (Heft 21, 
S. 416, 1. Spalte) ist Yungia versehentlich als Borsten- 
tier bezeichnet statt als Strudelwurm. Es soll heißen: 
„Yungia kriecht entweder mit Hilfe seiner Wimpern‘' 
und weiter unten: „... sendet Impulse in die 
Nervenstränge.‘“ 

In dem Referat über die Thermik der Alpenseen 
(Heft 22, S. 440) muß es S. 441, ı. Spalte, Zeile 19 
von oben heißen: 12 cm statt 12 m. 
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Thermodynamik in der Physiologieı). 


Aus der JouLE Memorial Lecture von A. V. HILL, London. 


Vorbemerkung des Übersetzers. 


Der nachfolgende Aufsatz gibt einen Teil der 
JouLE Memorial Lecture wieder, die Prof. HILL 
am 4. März 1924 in Manchester gehalten hat. Der 
ganze Vortrag handelt von der Anwendung der 
Thermodynamik, insbesondere des zweiten Haupt- 
satzes, auf die Physiologie. Abgesehen von einigen 
allgemeineren Erörterungen beschäftigt sich der 
erste Teil mit den elektrischen und osmotischen 
Erscheinungen an Grenzflächen, einem auch in 
Deutschland viel bearbeiteten Gegenstand, auf 
dessen Abdruck wir deshalb verzichten zu können 
glaubten, während in den hier wiedergegebenen 
Abschnitten eine Reihe von eigenen Arbeiten der 
Cambridger Physiologenschule behandelt werden, 
ganz besonders die glänzenden, unter Führung 
BARCROFTS und unter tätigster Anteilnahme HILLS 
durchgeführten Untersuchungen über den roten 
Blutfarbstoff, das Hämoglobin; ferner einige der 
von HırL inaugurierten exakten thermodynami- 
schen Studien am Muskel. Trotz der gedrängten 
Kürze der Darstellung dürfte die Übersetzung dieses 
Teiles des Hillschen Vortrages den deutschen Lesern 
erwünscht sein. 


I. 
Atmungsgleichgewichte im Blut. 


Die respiratorische Funktion des Blutes liefert 
ein ganz besonders gutes Beispiel für die An- 
wendung thermodynamischer Überlegungen. Das 
Blut besitzt die Fähigkeit, den Sauerstoff von den 
Lungen, wo er aufgenommen wird, zu den Geweben 
zu transportieren, wo er gebraucht wird; und um- 
gekehrt die Kohlensäure von den Geweben, wo sie 
gebildet wird, zu den Lungen, wo sie ausgeschieden 
wird. Blut ist zum Transport dieser beiden Sub- 
stanzen vielmehr befähigt als Wasser, eine Eigen- 
schaft, die es dem respiratorischen Pigment Hämo- 
globin verdankt, einer kolloiden Substanz, die sich 
gewöhnlich im Innern der Formbestandteile des 
Blutes, der roten Blutkörperchen, befindet. Die 
beiden Gase werden im Blut in der Form chemischer 
Verbindungen transportiert. Sauerstoff in direkter 
Verbindung mit Hämoglobin, Kohlensäure als 
Bicarbonat in Verbindung mit Natrium oder Kalium 
die selbst zur Hauptsache durch das Hämoglobin 
frei gemacht worden sind. Während ihrer Passage 
von der Lunge zu den Geweben und vice versa 
befinden sich diese Gase im Blut in chemischem 


1) Die Schriftleitung verdankt die Übersetzung aus 
dem Original Herrn Prof. Dr. O. MEYERHOF, Kiel, 
Physiologisches Institut der Universität. 


Nw. 1924. 


Gleichgewicht mit dem Hämoglobin; es ist des- 
halb möglich, die Methoden und Argumente der 
Thermodynamik anzuwenden. Hämoglobin ent- 
hält als charakteristischen Bestandteil in seinem 
Molekül ein Atom Eisen und bei vollständiger 
Sättigung mit Sauerstoff steht der aufgenommene 
Sauerstoff zum Eisen in der Beziehung von 2 Ato- 
men zu ı: Ein Molekül Sauerstoff ist also ganz 
genau einem Atom Eisen äquivalent. Dies sprıcht 
in stärkster Weise für eine gewöhnliche chemische 
Verbindung von Hämoglobin und Sauerstoff. Die- 
selbe Beziehung gilt auch zwischen Hämoglobin 
und einem anderen Gas, Kohlenoxyd. Weiterhin 
unterscheiden sich die Absorptionsspektra der 
3 Körper, reduziertes Hämoglobin, Oxyhämoglobin 
und Kohlenoxydhämoglobin, (wie die Verbin- 
dungen mit den beiden Gasen genannt werden) in 
ganz bestimmter, sehr spezifischer Weise: Das ist 
wieder ein Zeichen einer chemischen Vereinigung 
von Gas und Hämoglobin. Nun sind aber die 
Reaktionen reversibel; der Grad nämlich, in dem 
der Blutfarbstoff mit dem Gase gesättigt wird, 
hängt von dem Druck des letzteren ab; bei hohen 
Drucken ist die Sättigung nahezu vollständig, bei 
sehr niedrigen Drucken annähernd Null: Die Be- 
ziehung zwischen dem Sättigungsgrad und dem 
Partialdruck des Gases wird als die Dissoziations- 
kurve des Blutes oder des Hämoglobins bezeichnet 
und ist von fundamentaler Bedeutung für die 
Atmungsphysiologie. 


1. Die Dissoziationskurve. 

Die Beziehung zwischen dem Sättigungsgrad 
des Hämoglobins und dem Partialdruck des Gases 
— die Dissoziationskurve — ist gewöhnlich ziem- 
lich verwickelt; aber in einer sorgfältig gereinigten 
Lösung von Hämoglobin und bei einer bestimmten 
Wasserstoffionenkonzentration wird sie weniger 
komplex und wird durch die einfache Gleichung 
beherrscht: 

Hb + O; 3 HbO, (Hb : Hämoglobin). 

Die Dissoziationskurve nimmt in diesem Fall 
eine sehr einfache Form an, sie wird eine gleich- 
seitige Hyperbel, die durch den Nullpunkt geht und 
zu der Linie der Iooproz. Sättigung asymptotisch 
verläuft. Augenscheinlich findet die Reaktion hier 
zwischen einfachen Molekülen statt. Weiterhin 
wird sie sehr beträchtlich durch die Temperatur 
beeinflußt: Das Gleichgewicht wird nämlich, im 
Sinn der obigen Formel, durch Erwärmung nach 
der linken Seite, durch Abkühlung des Systems nach 
der rechten Seite verschoben. Das ist nach der 


68 


518 


Thermodynamik ein Zeichen, daß die Reaktion 
exotherm verläuft, und vermittelst der van’t Hoff- 
schen Isochorengleichung kann man die Reaktions 
wärme berechnen!). Dice Rechnung ergibt 28 ooo 
Cal. pro Gramm Molekül der reagierenden Sub- 
stanzen; die direkte Messung der Reaktionswärme 
ergibt das gleiche Resultat, eine kräftige Bestäti- 
gung für die bei der thermodynamischen Über- 
legung gemachten Annahmen. 

Unter gewöhnlichen Bedingungen, insbesondere 
bei der Gegenwart von Salzen, ist die Reaktion 
weniger einfach; im Blut selbst entspricht die 
Gleichung 

Hb,+20,=Hb0, 


vielmehr dem Verlauf der Dissoziationskurve. 
Unter gewissen Umständen ist die Gleichung 


Hb, +30, =Hb,0, 


besser passend. Es scheint danach, daß das Hb 
die Fähigkeit besitzt polymerisierte Moleküle Hb,, 
Hb, zu bilden. Im einzelnen Fall ist es unwahr- 
scheinlich, daß der durchschnittliche Polymeri- 
sationsgrad genau eine ganze Zahl ist, und ent- 
sprechend fanden wir, daß im Blut die Dissozia- 
tionskurve am besten wiedergegeben wird durch 
die Gleichung: 


Hb, + n Og -a Hb,O:2n » 


wo n gewöhnlich einen Wert von etwa 2,2 besitzt. 

Der gebrochene Wert von n stellt dabei eigent- 
lich nur einen mathematischen Kunstgriff dar, um 
anzuzeigen, daß das Hämoglobin zum Teil als Hb, 
und zum Teil als Hb, vorhanden ist: Oder in ande- 
rer Weise ausgedrückt, anzuzeigen, daß die thermo- 
dynamische ‚Aktivität‘ des Hämoglobins nur 
einem Bruchteil seines wirklichen Molekular- 
gewichts entspricht. Jedenfalls gibt die Gleichung 
dıe Tatsachen innerhalb der Beobachtungsgenauig- 
keit ganz exakt wieder. 

Auch in diesem Fall wird die Reaktion beträcht- 
lich durch Änderungen der Temperatur beeinflußt. 
Die Temperatursteigerung setzt die Affinität des 
Hämoglobins für Sauerstoff herab, ohne den augen- 
scheinlichen Polymerisationsgrad n zu ändern. 
Eine ähnliche Anwendung der van’t Hoffschen Iso- 
chorengleichung wie oben liefert uns die Reaktions- 
wärme von I Mol. Hämoglobin Hb,, mit dem ent- 
sprechenden Sauerstoff, Oza, während die direkte 
Beobachtung uns die Reaktionswärme von I g 
Molekül Sauerstoff (O,) mit Hämoglobin gibt und 
wenn wir die theoretisch berechnete Wärme für 
Ozn dividieren durch die gemessene für O,, so er- 
halten wir einen Wert von n, welcher genau über- 
einstimmt mit dem, der für die beobachtete Form 
der Dissoziationskurve benötigt wird. Dies ist eine 
geradezu entscheidende Bestätigung für unsere 
thermodynamischen Überlegungen. 


dlnK z U 


1) D K Gleichgewichtskonstante, 


dT 
U molekulare Reaktionswärme, T absolute Tempe- 
ratur, R Gaskonstante. 


Hıır: Thermodynamik in der Physiologie. 
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2. Einfluß der Wasserstoffionenkonzentration. 

Nun wird die Dissoziationskurve durch einen 
Anstieg der Wasserstoffionenkonzentration in genau 
derselben Weise beeinflußt wie durch das Steigen 
der Temperatur: Wachsende Acidität vermindert 
die Affinität des Hämoglobins für Sauerstoff, ohne 
den Wert von n zu affizieren. Aus vielen Gründen 
ist es, wie wir später sehen werden, notwendig, das 
Hämoglobin als eine schwache Säure anzusehen: 
insbesondere haben neue elektrometrische Be- 
obachtungen über allen Zweifel bewiesen, daß das 
Hämoglobin zur Hauptsache als Anion vorhanden 
ist. Bei der Wasserstoffionenkonzentration, die 
gewöhnlich im Blut herrscht, ist es zu einem Teil 
als Natrium- oder Kaliumsalz vorhanden, größten- 
teils ionisiert, zu einem anderen Teil als undisso- 
ziierte schwache Säure. Der Zusatz einer anderen 
Säure zum Blut muß den lonisationsgrad des 
Hämoglobins herabsetzen, die zugeführte Säure 
nimmt etwas von dem Natrium oder Kalium weg, 
das vorher mit dem Hämoglobinanion verbunden 
war und zwingt dadurch dieses, undissoziierte 
Säuremoleküle zu bilden. Infolgedessen fällt die 
Konzentration der Hämoglobinionen, und es 
steigt die Konzentration ungespaltener Hämo- 
globinmoleküle, wenn man Säure zum Blut hin- 
zufügt. Die verwickelten und physiologisch höchst 
wichtigen Erscheinungen, die mit der Säurewirkung 
auf die Dissoziationskurve verknüpft sind, können 
in quantitativer und qualitativer Hinsicht genau 
wiedergegeben und berechnet werden auf Grund 
der Annahme, daß das Hämoglobinanion eine 
67mal größere Affinität für Sauerstoff besitzt wie 
das ungespaltene Hämoglobinmolckül. 


8. Kohlensäuretransport im Blut. 

Wenn die Säure das Gleichgewicht von Hämo- 
globin mit Sauerstoff verändert, so ist es eine un- 
vermeidliche thermodynamische Folgerung, daß 
Sauerstoff in ähnlicher Weise das Gleichgewicht 
von Hämoglobin mit Säure beeinflußt. Es kann 
bekanntlich das Blut Kohlensäure mit größter 
Leichtigkeit transportieren, indem es sie aufnimmt 
auf dem Weg durch die Capillaren, wo die Kohlen- 
säure entsteht, und sie abgibt in den Lungen, wo sie 
nach außen ausgeschieden wird. Nun kann man 
durch gleichzeitige Messung der Wasserstoffionen- 
konzentration und der totalen Kohlensäuremenge, 
welche eine Blutprobe enthält, die außerhalb des 
Körpers sich mit einem bekannten Kohlensäure- 
partialdruck im Gleichgewicht befindet, zeigen, daß 
die ganze Kohlensäure, soweit sie nicht physikalisch 
gelöst ist, als Natrium oder Kaliumbicarbonat vor- 
handen ist. Aus der Gleichung 

H,CO, = H + HCO; 
kann man bei gegebenem Partialdruck des Kohlen- 
dioxyds, der die Menge gelöster Kohlensäure be- 
stimmt, der Wasserstoffionenkonzentration (die 
gemessen werden kann), und der Dissoziations- 
konstante der Kohlensäure (die bekannt ist) die 
Konzentration der Bicarbonationen berechnen: 
Hiervon kann man die Gesamtmenge Kohlensäure 
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ableiten, die vom Blut transportiert werden kann, 
entweder gelöst oder in chemischer Bindung als 
Bicarbonat. Direkte Beobachtung der gesamten 
Kohlensäuremenge läßt keinen Raum mehr für 
irgendwelche weitere Kohlensäure, so daß unsere 
Annahme bewiesen ist: Die Kohlensäure (abge- 
sehen von der gelösten) ist im Blut nur als HCO,- 
Ion vorhanden. Nun würde Natriumbicarbonat als 
solches einen höchst mangelhaften Überträger von 
Kohlensäure im Körper darstellen: Es würde der 
Abgabe seiner Kohlensäure widerstehen, außer bei 
so niedrigen Drucken, wie sie niemals in den Lungen 
vorkommen; und obendrein variiert die Gesamt- 
menge Kohlensäure im Blut mit dem Kohlensäure- 
druck, mit dem es im Gleichgewicht ist. Man sieht 
"klar, daß im Blut irgendeine schwache Säure gegen- 
wärtig sein muß, deren Stärke derjenigen der Koh- 
lensäure vergleichbar ist, und die ihre Base an diese 
in den Geweben abgibt, wo der Kohlensäuredruck 
hoch ist, und sie wieder in den Lungen zurück- 
nimmt, wo der Kohlensäuredruck niedrig ist. 
Mittels elektrometrischer Methoden ist die gesamte 
Ladung des Hämoglobinanions bei niedrigen 
Kohlensäuredrucken gemessen worden, und es hat 
sich gezeigt, daß diese einer Menge Natrium oder 
Kalium äquivalent ist, welche ausreichend sein 
würde, um mit der ganzen (oder nahezu der ganzen) 
Kohlensäure zu reagieren, welche bei höheren 
Drucken vom Blut aufgenommen wird. Es kann 
nur geringer Zweifel sein, daß die schwache Säure- 
natur des Hämoglobins imstande ist, auf diese 
Weise ziemlich den ganzen Kohlensäuretransport 
im Blut zu erklären. Weiterhin ist das gänzliche 
Fehlen irgendeiner Veränderung in den Absorp- 
tionsspektren des Blutes, wenn Kohlensäure auf- 
genommen wird, ein deutliches Anzeichen dafür, 
daß Kohlensäure nicht in ebenso direkter Weise 
mit Hämoglobin reagiert wie Sauerstoff oder 
Kohlenoxyd. 


4. Reciproke Beziehungen von Sauerstoff und Kohlen- 
säure. 

Kohlensäure verringert durch die Steigerung 
der Wasserstoffionenkonzentration (und auf keine 
andere Weise) die Affinität des Blutes bzw. des 
Hämoglobins für Sauerstoff und Kohlenoxyd. 
Umgekehrt muß die Vereinigung des Blutes bzw. 
Hämoglobins mit diesen Gasen die Menge Kohlen- 
säure verringern, die bei einem bestimmten Druck 
der letzteren aufgenommen wird und muß die 
Weasserstoffionenkonzentration steigern. Der erste 
Punkt ist von HALDANE, der zweite von PARSONS 
experimentell bewiesen worden und die beobach- 
teten Differenzen sind in quantitativer Überein- 
stimmung mit der Hypothese, daß die Vereinigung 
des Hämoglobins mit Sauerstoff eine Dissoziations- 
konstante der schwachen Säure Hämoglobin sehr 
beträchtlich vergrößert. Es vergrößert nicht alle 
Dissoziationskonstanten: Hämoglobin ist ein sehr 
großes Molekül. Was an einem Punkt desselben 
passiert, wird nicht an einem ganz entfernten 
Punkt die Abgabe von einem Wasserstoffion, d.h. 


die Aufnahme von einem Elektron, beeinflussen. 
Aber augenscheinlich befindet sich in unmittel- 
barer Nähe derjenigen Stelle, wo der Sauerstoff 
angelagert wird, eine Gruppe, die fähig ist, ein 
Wasserstoffion abzugeben und die Säuredisso- 
ziationskonstante dieser Gruppe wird durch die 
Anlagerung des Sauerstoffs sehr vergrößert!). 

Ich habe die Thermodynamik bei dieser Dis- 
kussion in molekulare Hypothesen eingekleidet: 
Das ist ın der Chemie sehr üblich, vielleicht ist es 
ein Zeichen von Schwäche, aber bei einem Physio- 
logen verzeihlich: Nur ein WILLARD GIBBS könnte 
sie vollständig entbehren, aber das Ergebnis würde 
dann für sehr viele von uns unverständlich sein. 
Jedoch werden diejenigen, die die thermodyna- 
mische Grundlage der physikalischäin Chemie 
genügend kennen, bemerken, daß das ganze Gerüst 
der Theorie, das ich hier über die respiratorische 
Funktion des Blutes entworfen habe, nichts anderes 
als Thermodynamik ist. 


5. Affinität und Absorptionsspekirum des Hämo- 
globinas. 

Andere und sogar noch interessantere Spekula- 
tionen über die Natur des Atmungspigments 
knüpfen sich an die neuesten Untersuchungen 
BARCROFTS. Das Hämoglobin ist bei den ver- 
schiedenen Tieren verschieden, seine Affinität für 
Sauerstoff und Kohlenoxyd variiert und ebenso 
gewisse Charakteristika seines Spektrums. Gewöhn- 
lich ist die Affinität des Hämoglobins für Kohlen- 
oxyd viel größer als für Sauerstoff: Die Affinität 
für beide steigt mit fallender Temperatur. Die 
freie Energie der Reaktion ist das beste thermo- 
dynamische Maß für die chemische Affinität und 
kann aus Beobachtungen der Dissoziationskurve 
direkt bestimmt werden. Wenn die freie Energie 
als Ordinate aufgetragen wird, dagegen die Wellen- 
länge des charakteristischen Hauptabsorptions- 
bandes (der sog. &-Bande) des Oxyhämoglobins 
(bzw. des Kohlenoxydhämoglobins) als Abscisse, so 
erhält man eine gerade Linie. Wir mögen entweder 
das Tier, von dem wir den Farbstoff benutzen, 
variieren, oder die Temperatur, oder auch das Gas 
(O, oder CO): Die Affinität des Hämoglobins zum 
Gas bildet eine lineare Funktion der Wellenlänge 
des Hauptabsorptionsbandes. Man muß die Mit- 
hilfe eines Chemikers oder Physikers willkommen 
heißen, welcher mit der Quantentheorie genügend 
vertraut ist, um einen Fingerzeit zu geben, warum 


1) Diese Steigerung der Acidität des Hämoglobins 
durch die Sauerstoffaufnahme ist, was von HiıLL hier 
nicht ausdrücklich hervorgehoben wird, von ganz 
besonderer Wichtigkeit für den Transport der Kohlen- 
säure. Die Kohlensäure entweicht in den Lungen aus 
dem venösen Blut nicht allein wegen des verringerten 
Partialdrucks in den Alveolen, sondern sie wird bei 
der Arterialisiertung des Blutes durch die Bildung 
des stark sauren Oxyhämoglobins (das eine stärkere 
Säure als Kohlensäure ist) aktiv ausgetrieben, und um- 
gekehrt wird sie in den Capillaren beider Abschwächung 
der Hämoglobinsäure infolge der Reduktion wieder 
retiniert. (Anm. des Übersctzers.) 


u 


520 


hier diese einfache Beziehung zwischen freier 
Energie und Wellenlänge besteht. Ohne Zweifel 
wird das in einigen Jahren ebenso klar sein wie 
jetzt die reciproke Beziehung zwischen Sauerstoff 
und Kohlensäure. 

Es gibt noch ein anderes merkwürdiges experi- 
mentelles Faktum, das jedenfalls einem Physiker 
klar sein wird und auch wohl uns selbst eines Tages 
verständlich: Wenn eine verdünnte Lösung von 
Hämoglobin sowohl Sauerstoff wıe Kohlenoxyd 
enthält, so stellt sich ein Gleichgewicht her, in 
welchem das Hämoglobin zum Teil mit dem einen, 
zum Teil mit dem anderen Gas gesättigt ist. Die 
Gleichgewichtskonstante ist, wie sich zeigte, von 
der Wasserstoffionenkonzentration völlig unab- 
hängig, hängt nur sehr wenig von der Temperatur 
ab, dagegen außerordentlich stark von der sicht- 
baren Strahlung. Die Gleichgewichtskonstante 
wird ums Mehrfache verkleinert, wenn man das 
Gefäß, das das Hämoglobin enthält, belichtet: 
Das Kohlenoxyd wird ausgetrieben und der Sauer- 
stoff tritt an seine Stelle. Sobald man das Licht 
entfernt, kehrt das Gleichgewicht zu seinem frühe- 
ren Zustand zurück. Ist das eine notwendige 
thermodynamische Folgerung der linearen Bezie- 
hung zwischen Affinität und Wellenlänge des Ab- 
sorptionsbandes? Hätten wir das letztere aus dem 
ersteren deduzieren können? Man sieht, daß ein 
Physiologe mit der Thermodynamik sehr wohl 
vertraut sein muß, wenn er seine eigenen Fragen 
beantworten will. 


II. 
Thermoelastische Erscheinungen im Muskel. 


Ich will schließlich auf ein ganz anderes Gebiet 
der Anwendung thermodynamischer Überlegungen 
kommen, nämlich die Muskelphysiologie. Man 
bezeichnet häufig den ganzen Gegenstand der Wär- 
mebildung im Muskel als „Thermodynamik des 
Muskels'‘. Mit dem Ganzen dieses ausgebreiteten 
Themas will ich mich hier nicht beschäftigen, 
sondern allein mit einer Seite desselben, welche 
thermodynamische Betrachtungen im engeren 
Sinne anzuwenden erlaubt. Das Studium der Wär- 
mebildung des Muskels hat vielerlei interessante 
Resultate ergeben, insbesondere in Bezug auf die 
Arbeitsleistung der Muskelmaschinet). Diese Er- 
gebnisse erfordern und schließen den ersten Haupt- 
satz der Thermodynamik, das Gesetz der Erhaltung 
der Energie ein. Gewöhnlich aber erfordern sie 
nicht den zweiten Hauptsatz, und es ist vielleicht 
besser, den Ausdruck „Thermodynamik“ für solche 
Untersuchungen zu reservieren, wo beide Sätze 
angewandt werden. Die Anwendung der Thermo- 
dynamik im strengeren Sinne auf die Muskel- 
maschine geschah auf einem eigenartigen und ganz 
unerwarteten Wege. 

Wenn ein Stück gewöhnlicher Metalldraht ge- 


1) Siehe über diesen Teil der Hillschen Arbeit 
meinen Aufsatz in den Naturwissenschaften, 9. Jahrg. 
1921, S. 193. (Anm. d. Übersetzers.) 
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dehnt wird, sinkt seine Temperatur: wenn man ihn 
frei läßt, steigt sie wieder. Der Vorgang kann rever- 
sibel geleitet werden, und das Resultat kann mittels 
thermodynamischer Überlegung von den bekann- 
ten Tatsachen der thermischen Ausdehnung der 
Metalle abgeleitet werden. Andere Stoffe zeigen 
entsprechende Erscheinungen. Wenn ein Gummi- 
band gedehnt wird, so steigt seine Temperatur; 
wenn man es frei läßt, fällt sie. Diese Resultate 
sind also das Gegenteil der mit dem Metall er- 
haltenen, die Kehrseite der Tatsache, daß der 
thermische Ausdehnungskoeffizient beim Gummi 
im Gegensatz zu den Metallen negativ ist. Im Falle 
des Gummis ist indessen der Prozeß thermo- 
dynamisch nicht streng reversibel: in dem vollen 
Kreisprozeß wird eine gewisse Wärmemenge ver- 
loren, infolge der inneren Reibung, der Viskosität 
des Gummis; nur wenn die Dehnung und Ent- 
spannung unendlich langsam erfolgen, kann man 
thermodynamische Reversibilität erreichen. Ganz 
ähnliche Erscheinungen zeigt der ruhende Muskel, 
der lebende wie der tote: Dehnung erwärmt, Ent- 
spannung kühlt ihn ab. In einem vollkommenen 
Kreisprozeß, der unendlich langsam ausgeführt 
wird, ist der Effekt null. 

Diese Phänomene sind nicht gering oder un- 
wichtig. Es ist annehmbar und in der Tat wahr- 
scheinlich, daß sie in der Reihe thermischer Vor- 
gänge eine Rolle spielen, die im aktiven Muskel 
ablaufen. Die Schwierigkeit beim aktiven Muskel 
ist, daß er leider ein sehr ungeeignetes Objekt ist, 
um einen reversiblen Kreislauf daran zu studieren. 
Die Kraft, die er auf Grund seiner Aktivität ent- 
falten kann, könnte man dem Druck vergleichen, 
der durch ein Bombardement unelastischer Par- 
tikeln hervorgerufen wird, da sie nämlich verur- 
sacht ist durch eine schnelle Folge vollkommen 
irreversibler Vorgänge. Es ist gleichwohl wahr- 
scheinlich, oder wenigstens möglich, daß, solange 
der Muskel in einem konstanten Zustand von Akti- 
vität gehalten wird, durch eine schnelle Folge von 
Reizen, von denen jeder eine bestimmte Menge 
Energic frei macht, er als geeignetes Vehikel thermo- 
dynamischer Überlegungen betrachtet werden 
kann: In der Tat würde, um ein Analogon zu wäh- 
len, ein lecker Gummiballon, der durch einen elek- 
trısch betriebenen Blascbalg in einem ganz kon- 
stanten Maße gefüllt erhalten wird, ein ganz ver- 
nünftiges, wenn auch kein befriedigendes Objekt 
sein, um daran die Gesetze der Gasausdehnung zu 
studieren. Nun ist kürzlich von FENN gefunden 
worden, daß ein tätiger Muskel, den man sich ver- 
kürzen und Arbeit leisten läßt, einen Extrabetrag 
von Energie erfordert, welcher ungefähr gleich ist 
der geleisteten Arbeit und der zu dem größeren Be- 
trage noch hinzukommt, der nur für das Einsetzen 
und das Aufrechterhalten des tätigen Zustandes 
überhaupt benötigt wird. Umgekehrt die äußere 
Dehnung ın diesem Zustande veranlaßt ihn, etwas 
von der Wärme zu absorbieren, die als Folge des 
Reizes frei gemacht worden ist. Die Verkürzung 
verursacht also eine Entwicklung, die Verlängerung 
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eine Absorption von Wärme. Genau der um- 
gekehrte Vorgang, wie er sich im ruhenden Muskel 
oder in dem Gummiband abspielt, aber analog 
dem Verhalten des Metalldrahtes. Ist es vielleicht 
so, daß der tätige Muskel, der ja ein viel weniger 
dehnbares Gebilde ist als der ruhende, ganz andere 
thermoelastische Eigenschaften besitzt als dieser? 
Sollte man voraussetzen, daß der thermische Aus- 
dehnungskoeffizient des tätigen Muskels positiv 
ist, während der des ruhenden Muskels negativ 
ist? Unglücklicherweise ist es unmöglich, dies ex- 
perimentell zu entscheiden. Das Experiment würde 
zu lange dauern, der aktive Zustand würde in- 
zwischen vorbei gehen, und der Muskel würde er- 
müdet sein, und wahrscheinlich würde der Tempera- 
turanstieg nicht nur die Muskellänge, sondern auch 
jene explosiven chemischen Vorgänge beeinflussen, 
deren Resultante der Zustand der Aktivität ist. 
Das Problem ist vorläufig noch dunkel, aber es 
ist schwierig eine andere Erklärung für die ther- 
mischen Erscheinungen beim Dehnen und Frei- 
lassen des tätigen Muskels zu sehen, als mittels 
thermoelastischer Veränderungen. 

Die Schwierigkeit wird noch verstärkt durch 
weitere Beobachtungen, die am Muskel gemacht 
sind, während er den physiologischen Prozeß durch- 
macht, den man als Erschlaffung bezeichnet. 
Wenn die Reizung des Muskels aufhört, so er- 
schlafft er, d. h. sein Tätigkeitszustand verschwin- 
det mit einer ganz bestimmten Geschwindigkeit. 
Wenn man ihn nun bei der Erschlaffung sich unter 
einer Last verlängern läßt, also ein Gewicht senken 
läßt, so produziert er eine Extrawärme über die- 
jenige, die auftreten würde, wenn er unbelastet 
erschlaffte!). Die Verlängerung während der Er- 
schlaffung ruft eine Produktion, Verkürzung wäh- 
rend der Erschlaffung eine Absorption von Wärme 
hervor. Wenn wir dieses durch thermoelastische 
Gründe erklären sollen, brauchen wir einen negati- 
ven Ausdehnungskoeffizienten während der Er- 
schlaffung, eine Hypothese, die man auch auf keine 
Weise experimentell prüfen kann. Aber, falls wir 
diese Erklärung zurückweisen, müssen wir die Er- 
scheinungen der ‚Natur‘‘ oder irgendwelchen 
unbekannten ‚Anpassungen‘ der Zelle zuschreiben, 
d. h. wir können dann überhaupt keine rationelle 
Lösung des Problems geben. 


Joule. 


Diese Vorlesung ist die JouLE Memorial Lecture. 
Obwohl ich bisher seinen Namen nicht erwähnt 
habe, werden die von Ihnen, die mit dem Werk des 
großen Bürgers der Stadt Manchester vertraut sind, 
wohl bemerkt haben, bis zu welchem Grade seine 
Untersuchungen den Hintergrund für die Theorien 


!) Die physikalisch, durch das Senken des Ge- 
wichts ım Muskel erzeugte Reibungswärme ist hier 
natürlich abgerechnet. (Anm. des Übersetzers.) 
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und Messungen bilden, die wir diskutiert haben. 
„In frommer Pflicht gebunden‘, wünsche ich daher 
mit Nachdruck einiges von den Lehren hervor- 
zuheben, welche die Physiologie, die einen Platz 
als exakte Wissenschaft beansprucht, aus seinem 
Werk ziehen kann. Zunächst unterstrich er den 
Wert genauester Messung: präzise Messungen und 
präzise Definitionen sind mehr als irgend etwas 
anderes gegenwärtig der Bedarf der Physiologie. In 
JouLes Tagen erhob sich die Elektrizitätslehre 
gerade aus dem unbestimmten Zustand einer 
frühen Wissenschaft; die Physiologie taucht 
jetzt aus dem gleichen Stadium auf. Als er noch 
sehr jung war, ließ ihn das Gefühl der Unbefrie- 
digung mit den vagen und willkürlichen Methoden, 
die Quantitäten der Elektrizität zu bestimmen, ein 
exakteres und logisches System ausarbeiten, das 
ihn befähigte, seine unendlich wertvollen Unter- 
suchungen über das Verhalten der Elektrizität 
bei den Energietransformationen durchzuführen. 
Dieselbe Unbefriedigung mit vagen und willkür- 
lichen Methoden führt jetzt die Physiologen zu 
Untersuchungen über das Verhalten der lebenden 
Zelle bei den Umwandlungen der Energie. Die 
Leistungen, mit denen sein Name im weitesten 
Maß verbunden ist, sind seine Untersuchungen 
über das mechanische Wärmeäquivalent. Für die 
Arbeit, die jetzt von den Physiologen vollführt 
wird, über die Energieumwandlungen im Muskel, 
sind die Untersuchungen von JOULE die fundamen- 
tale Basis; stündlich, wenn wir die Beziehungen 
zwischen den thermischen, mechanischen und 
chemischen Reaktionen des Muskels studieren, 
brauchen wir die Resultate von JouLE. Mittels der 
thermoelastischen Phänomene und der Viskosität 
wandeln wir beständig mechanische Energie in 
Wärme um. Mittels chemischer Zersetzungen 
stellen wir dauernd die mechanische Energie in 
unseren Muskeln wieder her. 

JoULE führte eine Anzahl von Untersuchungen 
aus, die alle auf der gleichen Geschicklichkeit und 
dem Bestreben nach präziser Messung beruhten. 
Die thermischen Veränderungen in Gasen und die 
Volumenänderungen bei der Lösung stehen in Be- 
ziehung zu den physikalisch-chemischen Fragen der 
Physiologie, die ich im ersten Abschnitt des Vortra- 
ges beschrieben habe. Die Temperaturänderungen, 
die bei Längsdehnung und Kompression in festen 
Körpern hervorgerufen werden, sind analog denen, 
die mit der Dehnung oder Verkürzung des Muskels 
verknüpft sind. Die präzise Messung und exakte 
Beschreibung, wie sie das wesentliche von JOULES 
Werk waren, sind gegenwärtig das dringendste 
Bedürfnis in der Physiologie. Weitreichende Theo- 
rien werden eines Tages hinzukommen und mögen 
das Antlitz unserer Wissenschaft verwandeln. Wir 
werden dann auch unseren EINSTEIN, unseren 
MAXWELL, unseren LAPLACE nötig haben. Aber 
diese Zeit ist heute noch nicht. 


Nw. 1924. 
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Die Nahrung unserer Süßwasserfische. 


Von P. SCHIEMENZ, Berlin-Friedrichshagen. 


Über die Nahrung unserer Süßwasserfische 
herrschen nicht nur bei dem Laienpublikum, 
sondern zum Teil auch bei den Fischereiinteressen- 
ten recht verschiedene, und zwar meist ganz fulsche 
Vorstellungen, und ich will daher durch die nach- 
folgenden Zeilen etwas zur Aufklärung in dieser 
Beziehung beitragen. 

Es muß wohl Leute geben, welche der Meinung 
sind, daß die Fische vom Wasser leben, denn sonst 
würde es nicht erklärlich sein, wie es möglich ist, 
daß Gartenbesitzer, welche sich einen kleinen 
Tümpel, der allerdings meist den stolzen Namen 
„Teich“ oder gar ,See“ führt, in ihrem Gelände 
angelegt haben, diesen mit einer großen Menge 
von allerhand Fischen besetzen und nun hoffen, 
Zentnererträge herausholen zu können. Nein, vom 
Wasser kann auch ein Fisch nicht leben, sondern 
er braucht körperliche Nahrung, wie wir bald sehen 
werden. Vielleicht ist diese falsche Vorstellung 
auch dadurch hervorgerufen worden, daß manche 
Fische in diesen Tümpeln recht lange aushalten 
können, ohne zu verhungern. In der Tat können 
gerade unsere Süßwasserfische außerordentlich 
lange hungern, ohne zu sterben. So habe ich z. B. 
Aalbrut ı!/, Jahr, Zandersetzlinge 6 Monate, 
Forellenbrut 2 Monate lang hungern lassen, ohne 
daß die eingegangen sind. Aber auf die Dauer 
halten die Fische natürlich eine solche Hungerkur 
nicht aus. 

Eine Ansicht, die leider auch von manchem 
Wissenschaftler geteilt wird, ist die, daß die Fische 
sich von dem sog. Plankton, d. h. den ganz kleinen, 
meist mikroskopischen Organismen, welche frei 
im Wasser schweben, ernähren, indem sie das 
Wasser einschlucken und behufs Atmung über 
die Kiemen leiten. Vor den Kiemen befindet sich 
eine Art Filterapparat, der alle die ım Wasser 
treibenden Gegenstände und daher auch das 
gröbere Plankton abfängt, damit die Kiemen 
nicht etwa verletzt oder verschmutzt werden. Das 
abfiltrierte Plankton soll nun von den Fischen 
übergeschluckt und als Nahrung verwendet werden. 

Auch diese Ansicht ist grundfalsch. Wohl gibt 
es tatsächlich Fische, welche sich vom Plankton 
nähren, aber nicht in der Weise, wie es eben ge- 
schildert ist, d. h. durch Abfiltration mit Hilfe des 
Kiemenfilters. Die Fische, welche überhaupt Plank- 
ton fressen, fressen es so, wie die Fische auch die 
andere Nahrung fressen, d. h. sie fangen sich aus 
dem Plankton diejenige Tierart, welche sie fressen 
wollen, heraus und schlucken sie hinter. Es findet 
also keineswegs ein summarisches Überschlucken 
des etwa auf dem IKkiemenfilter abfıltrierten 
Planktons statt. 

Daß dies nicht der Fall ist, ergibt jede Unter- 
suchung von Fischdärmen. Würde das Plankton 
summarisch durch das Kiemenfilter abgesiebt und 
übergeschluckt, dann müßten alle Fische ein und 


derselben Art doch das gleiche Plankton im Magen 
und Darm haben. Das ist aber keineswegs der Fall, 
sondern der Darminhalt ist bei den einzelnen 
Individuen sowohl nach der Zusammensetzung im 
allgemeinen, als auch in der numerischen Anzahl 
der Arten recht verschieden. Weiter müßten dann 
auch die Organismen des Planktons, die nicht 
durch das Kiemenfilter hindurchgehen, alle sich 
im Magen und Darm wiederfinden. Auch dies ist 
nicht der Fall, sondern es fehlen gerade oft die 
häufigsten und sperrigsten Organismen des Plank- 
tons im Darmkanal. Es bleibt also nur die Tat- 
sache übrig, daß jeder planktonfressende Fisch 
aus dem Plankton sich diejenigen Organismen 
heraussucht, die ihm begehrenswert erscheinen, 
die anderen läßt er fort. Daraus folgt, daß er 
jeden Planktonorganismus, den er überhaupt frißt, 
einzeln frißt. 

Da nun, wie schon gesagt, die Planktontiere 
recht klein, meist mikroskopisch klein sind, so 
kann man sich nicht wundern, daß die Plankton- 
fresser unter den Fischen im allgemeinen ebenfalls 
klein bleiben, also nur ein geringes Wachstum 
zeigen. Solche Planktonfresser sind der Stint 
(Osmerus eperlanns), die kleine Maräne (Core- 
gonus albula), ein Teil der Felchen in den bayrischen 
Seen, die Brut vom Zander und der Ücklei im 
Wintersemester, also alles kleine Fische. Aller- 
dings können auch die übrigen Fische Plankton 
fressen und sich von ihm nähren, aber sie tun das 
nur dann, wenn es ihnen an besserer und größerer 
Nahrung fehlt, was in manchen Seen vorkommt. 
Dann ist aber auch ihr Wuchs gering und dem- 
gemäß der Ertrag in dem betreffenden See schlecht. 

Wieder andere Fische werden für Schlamm- und 
Pflanzenfresser gehalten. In der Tat gibt es auch 
solche unter den Fischen. Ich erwähne als Pflanzen- 
fresser nur die Plötze (Leuciscus), das Rot- 
auge (Scardinius erythrophthalmus), den Bitter- 
ling (Rhodeus amarus) und zum Teil den Döbel 
(Squalius cephalus). Aber es wäre eine irrige 
Auffassung, wenn man glauben wollte, daß diese 
genannten Fische sich nun ausschließlich von 
Pflanzen nährten, sie fressen vielmehr daneben 
auch Tiere, ja nähren sich unter Umständen aus- 
schließlich von ihnen. Also reine Pflanzenfresser 
gibt es überhaupt nicht. 

Etwas Ähnliches gilt vom Schlamm. Wohl kann 
derselbe, wenn er gut ist im fischereilichen Sinne, 
d. h. wenn er viel organische, leicht verdauliche 
Substanzen enthält, als Nahrung, z. B. für den 
Karpfen, für den Blei. für den Schlei, für die Nase 
und gelegentlich auch für andere Fische dienen, 
aber im allgemeinen trägt er recht wenig zur Er- 
nährung der Fische bei. Der Schlamm, welcher 
aus Zerfallsprodukten der schwimmenden Wiesen 
(Bülten), aus Torf, Kalk usw. besteht, wird von 
den Fischen überhaupt nicht gefressen. Wenn 
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man die Fische im Schlamme Löcher wühlen sieht, 
so ist das kein Zeichen dafür, daß sie Schlamm 
fressen ; sie wühlen in dem Schlamme nachWürmern 

Die Hauptmenge der Fischnahrung stellen die 
Tiere des Ufers und des Bodens. 

Wenn man sich über das, was die Fische fressen, 
unterrichten will, so soll man sich hüten vor 
theoretischen Spekulationen, sondern man soll die 
Fische selbst fragen, d. h. ihnen den Magen und 
Darm aufschneiden und sehen, was sich darin 
befindet. Natürlich darf man sich bei solchen Unter- 
suchungen nicht auf einige wenige Fische be- 
schränken. Diese können ja Abweichungen von 
der Norm sein, und es ergibt sich bei den richtigen 
Untersuchungen sehr bald, daß einzelne Fische 
einen ganz sonderbaren Geschmack haben und 
aus der Regel herausfallen. Das kommt ja auch 
‘bei anderen Tieren und dem Menschen vor. So 
habe ich z. B. einen Herrn kennen gelernt, der 
die Bratwurst mit großen Mengen von Zucker aß. 

Will man sich also wirklich gut über die Nah- 
rung der Fische unterrichten, dann muß man mög- 
lichst viele Fische untersuchen, in den verschieden- 
sten Altersstadien, in den verschiedenen Jahres- 
zeiten und in ganz verschiedenen Gewässern. Das 
habe ich getan und bin dabei zu den folgenden Er- 
gebnissen gekommen: 

Zunächst hat es sich herausgestellt, daß man 
irregeht, wenn man die Nahrung einer Fischart 
nach dem Gebiß oder den Mundorganen überhaupt 
beurteilt. Es soll zugegeben werden, daß das Ge- 
biß einmal in irgendeiner Beziehung zur Nahrung 
gestanden hat. Es können aber da im Laufe der 
Stammesentwicklung und bei Abänderung der Ver- 
hältnisse Änderungen auch in der Ernährung ein- 
getreten sein. Uns interessiert von praktischer 
Seite das, was gegenwärtig ist, und nicht das, was 
in früheren Erdepochen Gültigkeit hatte. Als Bei- 
spiel hierfür erwähne ich unsere Bachforelle, welche 
ja im allgemeinen immer noch für einen Raub- 
fisch gehalten wird. Es unterliegt für mich gar 
keinem Zweifel, daß die Forelle früher einmal 
Raubfisch gewesen ist; denn sie hat ein ganz 
kräftiges Raubfischgebiß, welches dem des Hechtes 
von gleicher Größe kaum nachsteht. Besonders 
kräftig sind die nach hinten gerichteten Zähne der 
Zunge, die allerdings wenig sichtbar sind, da sie 
tief im Zungenfleisch stecken und erst beim Zu- 
packen hervortreten. Die Forelle kann damit aber 
kräftig zupacken und anderen Fischen den Leib 
buchstäblich aufreißen. Trotzdem erweist sich 
unsere Bachforelle bis zur Länge von 40 cm in 
nahrungsreichen Flüssen und Bächen durchaus als 
Friedfisch und frißt Flohkrebse, Köcherfliegen- 
larven, Zuckmückenlarven und ähnliche Tiere. 
Erst wenn sie eine erhebliche Größe erreicht hat, 
folgt sie dem Ernährungsgesetz der Fische, welches 
besagt, daß der Fisch im allgemeinen mit zunehmen- 
der Größe auch größere Nahrung verlangt, und 
dann fängt sie an zu rauben, aber nicht etwa Fische 
allein, sondern alles, was sie überschlucken kann, 
als Fische, große Schwärmerraupen, Mäuse, Ratten, 
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Maulwürfe usw. Indessen ist die Bachforelle nur 
in unseren Forellengewässern Friedfisch; in den 
Teichen füttert man sie wieder mit Fischfleisch, 
und hier ziert sie sich auch gar nicht, über kleinere 
und schwächere Artgenossen herzufallen, was be- 
sonders bei den unfruchtbaren Weibchen beobach- 
tet wird. Auch wenn die Bachforelle durch die 
Strömung des Hochwassers aus den Forellen- 
bächen wider ihren Willen stromab getrieben wird 
und auf diese Weise schließlich in das Meer gelangt, 
ein Schicksal, das unendlich vielen Bachforellen zu- 
teil wird, wie die Fänge in den Aalhamen und 
Ankerkuilen beweisen, dann wird sie, in Er- 
manglung passender Friednahrung, auch wieder 
Raubfisch und wächst dann infolge der größeren 
Nahrung ganz erheblich schneller und stärker, um 
schließlich als lachsähnliche ,‚,‚Meerforelle‘‘ (in 
Berlin törichterweise Lachsforelle genannt) wieder 
in unserer Küche zu erscheinen. 

Ich will ein anderes Beispiel erwähnen: den 
Rapfen. Dieser Fisch ist nach Aussehen und Be- 
zahnung ein Weißfisch. Er hat im Maule überhaupt 
keine Zähne, hat also ein Friedfischgebiß wie die 
anderen Weißfische und daher auch zum Zer- 
quetschen der Friednahrung ein Paar Schlund- 
zähne. Trotz dieses Friedfischgebisses ist er durch 
und durch Raubfisch, der vornehmlich dem 
Ücklei nachstellt, aber nach anderen Forschern 
auch alles hinterwürgt, was er bewältigen kann, 
so kleine Entenkücken, Wasserratten usw. Daher 
wächst er auch so gut und erlangt eine Länge und 
Größe, daß er neulich von einem Zeitungsreporter 
bei der Eisfischerei auf dem Müpggelsee für einen 
Lachs gehalten wurde und als solcher in den 
Zeitungen beschrieben wurde. 

Also aus dem Gebisse und der Bezahnung des 
Mundes darf man keine Schlüsse auf die Nahrung 
ziehen. Nur die Untersuchung des Magen- und 
Darminhaltes ist maßgebend. Diese gestattet nun 
bezüglich der Nahrung unserer Fische folgende 
Gruppen aufzustellen: Hauptnahrung, Neben- 
nahrung, Gelegenheitsnahrung, Verlegenheitsnah- 
rung, Notnahrung. 

Die Hauptnahrung ist diejenige, bei welcher die 
betreffende Fischart am besten gedeiht und die 
sie sich auf alle Fälle zu verschaffen sucht. Findet 
sie diese nicht, so begnügt sie sich auch mit einer 
anderen Nahrung, das ist die Nebennahrung. Bei 
dieser gedeiht sie aber nicht so gut als bei der 
Hauptnahrung. l 

Unter Gelegenheitsnahrung verstehe ich die- 
jenige, welche der Fisch frißt, weil sich ihm gerade 
eine passende Gelegenheit dazu bietet. Man muß 
sich aber davor hüten, diese Gelegenheitsnahrung 
als die Hauptnahrung anzusehen, wenngleich sie 
eine große Rolle spielen kann. Zu dieser Gelegen- 
heitsnahrung gehört auch das, was der Fisch an 
der Angel schluckt. Die Sportfischer gehen also 
durchaus fehl, wenn sie nach dem Köder, den sie 
mit Erfolg anwenden, die Nahrung der Fische 
beurteilen. An der Angel frißt nämlich der Fisch 
die verschiedensten Dinge, die mitunter seiner 
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eigentlichen Natur ganz zuwiderlaufen. Ich will 
dies mit einigen Beispielen belegen. 

Es ist wohl den meisten Anglern bekannt, daß 
wir vom Aale zwei Formen unterscheiden, den 
Spitzkopf und den Breitkopf. Der Spitzkopf ist 
Friedfisch und der Breitkopf ist Raubfisch. Dar- 
aus ergibt sich von selbst, daß der Aal diese beiden 
Erscheinungsformen haben muß. Der Breitkopf, 
als Raubfisch, muß kräftig zupacken können, und 
daher entwickelt sich die Kiefermuskulatur selbst- 
verständlich stärker, und dies wieder führt zu der 
stärkeren Gesamtentwicklung des Kopfes. Wir 
haben nun vorhin gesehen, daß, je größer die Nah- 
rung ist, welche ein Fisch frißt, er auch um so 
stärker wächst. Folglich muß der Breitkopf größer 
werden als der Spitzkopf, und bei ihm müssen bei 
sonst gleicher Länge die Geschlechtsorgane weniger 
weit entwickelt sein. Das alles trifft nun durchaus 
zu. Die Fischer bestecken daher die Aalschnüre, 
wenn sie Breitköpfe fangen wollen, mit Fischen, 
und wenn sie Spitzköpfe fangen wollen, mit Regen- 
würmern. Das hindert aber nicht, daß an den 
Fischen auch Spitzköpfe und an den Regenwürmern 
auch Breitköpfe beißen. Der Aal, gleichgültig 
ob Breitkopf oder Spitzkopf, nimmt eben jede sich 
bietende Gelegenheit wahr, um etwas Freßbares zu 
fressen. So nehmen auch viele Fische, die sich von 
Bodennahrung und Ufernahrung nähren, sehr 
gerne die Luftnahrung, d. h. die ins Wasser fallen- 
den Insekten, und machen manchmal ausgiebigen 
Gebrauch davon, z. B. die Forelle. Trotzdem darf 
man diese Luftnahrung nicht als „die Nahrung‘' 
bezeichnen. Wir werden später noch auf die Aus- 
nutzung dieser Nebennahrung zu sprechen kom- 
men, wenn wir ausführen, auf welche Weise der 
Fisch seine Nahrung findet. Auf der Ausnutzung 
der Gelegenheitsnahrung beruht auch die künstliche 
Fütterung der Fische, namentlich des Karpfens. 
Der Karpfen ist durchaus ein tierfressender Fried- 
fisch, und doch füttern wir ihn im wesentlichen mit 
pflanzlichen Stoffen, nämlich mit Lupinen. Das 
geht deshalb, weil der Karpfen ein durchaus be- 
quemer Geselle ist, der sich nicht gerne anstrengt. 
Bietet man ihm also eiweißhaltige Sämereien auf 
Haufen, nun dann nimmt er sie eben an und frißt 
sich ganz volldamit. Er kann auch bei einer solchen 
Nahrung auskommen und er begnügt sich mit ihr, 
weil es ihm eben bequemer ist, sich an ihr ohne 
Mühe vollzufressen, als sich die Nahrungstiere 
einzeln zusammenzusuchen. Bieten sich ihm aber 
Nährtiere in ebenso bequemer Weise und in großen 
Mengen, wie es mitunter in den Teichwirtschaften 
vorkommt, so läßt er natürlich die Lupinen liegen. 

Findet der Fisch nicht seine Haupt- oder Neben- 
nahrung, so muß er sich eben nach einer anderen 
Nahrung umsehen, die ihm eigentlich zwar nicht 
zusagt, aber doch noch allenfalls von ihm zu ver- 
werten ist. Das ist die Verlegenheitsnahrung. 
Auch hierfür will ich einige Beispiele zum besseren 
Verständnis anführen. 

Der Kaulbarsch (Acerina cernua) nährt sich, 
wenn es irgend geht, von den roten Larven der 
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Zuckmücke, welche auf dem Schlamme des Bodens 
unserer Gewässer liegen. Das ist so typisch, daß, 
wenn man wissen will, wie der Bestand eines Ge- 
wässers an diesen Larven ist, man nur sich einige 
Kaulbarsche zu fangen und ihren Magen- und 
Darminhalt zu untersuchen braucht. Kommen 
diese Zuckmückenlarven überhaupt im Gewässer 
vor, dann findet man sie ganz bestimmt im Magen 
des Kaulbarsches.. Nun kommen aber Zeiten, in 
denen der Kaulbarsch die Zuckmückenlarven nicht 
finden kann, z. B. im frischen Haffe, wenn durch 
starke Winde der Boden mit seinem Schlamm auf- 
gewühlt wird. Dann geht der Kaulbarsch ins 
Kraut und frißt dort Schnecken und ähnliche 
Organismen, die er ganz hinterschlucken muß, 
weil ihm jede Möglichkeit fehlt, um sie zu zer- 
knacken. 

Ein anderes Beispiel. Der Ücklei nährt sich 
im allgemeinen von Luftinsekten, die ins Wasser 
fallen. Er entwickelt dabei eine große Geschick- 
lichkeit und großen Eifer. Wenn aber der Sommer 
zu Ende geht, hören die Luftinsekten auf, weil sie 
entweder sich zum Winterschlaf verkrochen haben 
oder nach erfolgter Eiablage abgestorben sind. Da 
muß sich also der Ücklei nach einer anderen 
Nahrung umsehen. Nun hat sich gerade um diese 
Zeit die Hauptmenge des tierischen Planktons im 
freien Wasser entwickelt. Dorthin geht nun also 
der Ücklei und frißt nunmehr das Plankton. Das- 
selbe tun z. B. auch die Stichlinge, wenn sie nach 
dem Fallen des Krautes vom Ufer weg, in das 
freie Wasser verschlagen werden. Daher kommt 
es auch, daß die Massenfänge des Ückleis erst 
im Spätherbst beginnen, weil er dann erst sich im 
freien Wasser zusammenrottet, während er den 
Sommer über verteilt in der Uferregion gestanden 
hat. Er ist aber immer dagewesen in den betreffen- 
den Gewässern und kommt nicht etwa aus dem 
Meere zugereist, wie manche Fischer meinen. Man 
sieht an diesem Beispiel, welche Rolle die Ernäh- 
rung eines Fisches für seinen Fang und praktische 
Ausnutzung spielen kann. 

Zuletzt wollen wir noch die Notnahrung be- 
sprechen. Sie kommt, nach dem Motto: „In der 
Not frißt der Teufel Fliegen‘‘, in Betracht, wenn 
es an jeder vernünftigen Nahrung für den Fisch 
fehlt. Unter solchen Umständen kann der Blei z.B. 
auch grüne Pflanzen fressen. Daß die Fische bei 
einer solchen Nahrung nicht gedeihen, sondern 
schändlich abmagern, versteht sich von selbst. 
Hier ist auch das Plankton zu erwähnen, das in 
Ermangelung zusagender Nahrung von allen 
Fischen genommen wird. 

Um das hier Gesagte möglichst deutlich und 
verständlich zu machen, möchte ich als Beispiel 
den Menschen heranziehen. Für ihn würde sein 
die Hauptnahrung: Brot, Fleisch, Kartoffeln, die 
Nebennahrung: allerhand Gemüse, die Gelegen- 
heitsnahrung: Kaviarbrötchen, Verlegenheits- 
nahrung: das Brot, welches wir im Kriege bekom- 
men haben, und alle die vielen Ersatzstoffe, Not- 
nahrung: Brot aus Baumrinde und ähnlichen 
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Sachen, wie sie in Rußland gegessen werden sollen, 
wenn eine Hungersnot eingetreten ist. 

Nach ihrer Nahrung könnte man die Fische ein- 
teilen in Planktonfresser (nur wenige), Uferfresser, 
Boden/resser. Die Uferfresser wieder in solche, 
welche Wassertiere fressen, und solche, welche Luft- 
insekten zu erjagen suchen. Aber diese Einteilung 
ist nicht ganz stichhaltig, da einmal einige Fische 
ihren Standort je nach dem Alter und der Jahreszeit 
wechseln und zweitens sich auch in den einzelnen 
Gewässern verschieden verhalten. So macht die 
Plötze z. B. in einem Fluß mit Vorliebe Jagd auf 
die Luftinsekten, in den meisten Seen ist sie vor- 
wiegend Pflanzenfresser und in manchen Seen und 
den Buchten der Ostsee frißt sie die Muscheln und 
Schnecken vom Boden, in armen Seen ist sie endlich 
Planktonfresser. Ein besonders gutes Wachstum 
zeigt sie aber nur bei der Aufnahme von Boden- 
nahrung und Luftnahrung, bei Pflanzenkost und 
Planktonkost hat sie nur ein geringes Wachstum. 
So ist der Stint ein typischer Planktonfresser, 
ernährt sich aber in manchen Gewässern von den 
Zuckmückenlarven am Boden oder den größeren 
Crustaceen des Ufers, oder gar als Raubfisch. 
Ähnliche Verschiedenheiten finden sich bei den 
meisten Fischen, Man ersieht daraus, wie wichtig 
es ist, daß man sein Urteil nicht auf die Unter- 
suchung nur eines Gewässers aufbaut. 

Wir wollen nun die Nahrung von einem anderen 
Gesichtspunkte aus betrachten. 

Wir teilen die Fische ein in solche mit geringer 
und solche mit großer Nahrungsbreite, bei ersteren 
besteht die Hauptnahrung nur aus wenigen, ganz 
bestimmten Tierarten, die letzteren dagegen 
fressen alles mögliche. Das ist für die praktische 
Fischerei von außerordentlicher Bedeutung. Die 
Fische mit geringer Nahrungsbreite, wie z. B. der 
Blei, passen daher nicht in jedes Gewässer, sie 
können sich mit Vorteil nur entwickeln und dürfen 
nur dort eingesetzt und kultiviert werden, wo sich 
eben die von ihnen genommenen Nährtiere be- 
finden. Andere Fische, welche eine große Nahrungs- 
breite haben, also allerhand Tiere fressen, kommen 
in jedem Gewässer fort, wie z. B. die Güster, der 
Aal. Dadurch besitzt der Aal eine große wirtschaft- 
liche Bedeutung, er paßt eben in jedes Gewässer, 
mit Ausnahme der Teiche. 

Auch die Jahreszeit und das Alter spielen bei 
der Ernährung der Fische eine große Rolle. Wir 
haben ja oben bei dem Ücklei gesehen, daß er im 
Sommer Luftnahrung, im Herbst und Winter 
Plankton frißt. Viele Fische fressen im Winter 
überhaupt sehr wenig, zumal diejenigen, welche 
sich auf die Fortpflanzung im Frühjahre vorberei- 
ten. Bei ıhnen entwickeln sich vom Herbste an die 
Geschlechtsorgane und füllen immer mehr und 
mehr die Leibeshöhle aus, namentlich bei den 
Weibchen. Der Darm wird immer mehr zusammen- 
gedrückt und wird auch nicht mehr so stark durch- 
blutet, weil das Blut jetzt vornehmlich zu den 
Geschlechtsorganen geleitet wird. Das Nahrungs- 
bedürfnis ist daher außerordentlich gering, wäh- 
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rend es nach der Ablage der Eier um so stärker 
wird. Der Frühsommer ist also diejenige Zeit, in 
welcher der Fisch am meisten frißt und in der 
demgemäß auch das Hauptwachstum der Fische 
stattfindet. 

Daß in den verschiedenen Altersstadien auch 
die Nahrung wechselt, dürfte sich wohl von selbst 
verstehen, weil z. B. die Brut natürlich nur ganz 
winzige Nährtierchen aufnehmen kann. Im all- 
gemeinen glaubt man daher, daß sie Plankton 
fresse. Das ist aber unrichtig. Alle unsere Fische 
legen ihre Eier in der Uferregion ab, und deshalb 
versteht es sich auch von selbst, daß die Brut sich 
zunächst am Ufer, von den Uferorganismen nährt. 
Und zwar sind es hier im wesentlichen die Linsen- 
krebse, welche gefressen werden, daneben auch 


«Hüpferlinge verschiedener Art, welche hier eine 


erheblichere Größe erreichen als im Plankton, dazu 
kommen die Larven der Dreikantmuschel usw. 
Erst mit dem Größerwerden ziehen sich die Fische 
mehr vom Ufer in die tieferen Wasserschichten 
zurück und suchen sich dort andere und meist 
größere Nahrung. 

Wie findet nun der Fisch seine Nahrung? Wenn 
der Fisch sich einfach vom Durchseien des Wassers 
durch sein Kiemenfilter nähren würde, dann 
brauchte er ja gar nicht die Nahrung aufzusuchen. 

Wir hatten aber bereits gesehen, daß so der 
Fisch nicht frißt, sondern daß er sich auch aus 
dem Plankton die ihm genehme Nahrung einzeln 
heraussucht. Ebenso sucht er sich seine Nahrung 
auf dem Boden und am Ufer zusammen. 

Im allgemeinen wird nun angenommen, daß 
es das Auge ist,welches den Fisch bei der Nahrungs- 
suche leitet. Es ist keine Frage, daß das vielfach 
der Fall ist. Das ergibt sich auch aus der Tatsache, 
daß man Fische dressieren kann, nur eine Nahrung 
von einer ganz bestimmten Farbe zu nehmen. So 
leitet auch entschieden die Raubfische das Auge, 
und wenn man einen Barsch und seine Augen- 
bewegung beobachtet, so überzeugt man sich un- 
schwer, daß er mit den Augen seine Nahrung sucht 
und findet. Allein es erheben sich doch Bedenken, 
ob das bei allen Fischen der Fall ist. Viele Fische 
fressen des Nachts, wenn alles dunkel ist, also auch 
das Wasser. Das gilt z. B. vom Aal, welcher sich 
tagsüber in Verstecken oder im Sande und Schlam- 
me verkriecht und erst nachts auf Äsung geht. 
So kommen auch die Bleie und Plötzen des Nachts 
auf das Schaar, um dort die Zuckmückenlarven 
vom Boden abzulesen. Wieder andere Fische 
fressen wohl am Tage, aber in so großen Tiefen, in 
welche kein Licht in genügender Stärke dringt und 
wo gewisse Nährtiere um so weniger zu sehen sind, 
als sie vollkommen durchsichtig und auch für das 
menschliche Auge im hellen Sonnenschein durchaus 
unsichtbar sind. Der Fisch, dessen Auge viel 
weniger akkommodationsfähig ist als das des 
Menschen, kann sie in der Tiefe des kaum erhellten 
Wassers erst recht nicht sehen, und doch findet 
er sie, und zwar in solchem Maße, daß er sich ganz 
voll davon frißt. 
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Man muß also annehmen, daß in solchen Fällen 
es ein anderes Sinnesorgan ist, welches den Fisch 
die Nahrung auffinden läßt. Ich habe nun in den 
Bassins der Landesanstalt für Fischerei Versuche 
hierüber angestellt und gefunden, daß die Fische 
einen außerordentlich entwickelten Geruchsinn 
haben und sich von ihm leiten lassen, wenn sie 
fressen wollen. Das gilt auch für diejenigen Fische, 
welche zu demselben Zwecke auch das Auge be- 
nutzen, so daß man zweifelhaft sein kann, ob das 
Auge oder die Nase für das Auffinden der Nahrung 
wichtiger ist. So finden wir z. B. bei der Forelle, 
die man nach ihrer Gewohnheit, Luftinsekten zu 
schnappen, sobald sie sich auf das Wesser setzen, 
als Augentier anzusehen geneigt ist, daß sie sich 
tadellos ernährt, auch wenn sie völlig blind ist. In 
jeder Forellenteichwirtschaft kommen hier und da 
blinde Forellen vor. Beobachtet man nun diese 
bei der Fütterung, so stellt man folgendes fest: 
Wenn der Fütterer zu dem Teiche kommt, so mer- 
ken dies die Forellen an der Erschütterung des 
Bodens und Wassers und begeben sich nach der 
Futterstelle..e. Das tut auch die blinde Forelle 
genau so wie diejenigen mit gesunden Augen. 
Wirft nun der Fütterer das Futter in den Teich, 
so springen die Forellen wie toll darnach, aber 
nicht die blinde Forelle, sie sieht ja die Futter- 
brocken nicht. Sinkt aber ein Futterbrocken auf 
den Boden des Teiches, so findet ihn die blinde 
Forelle sehr schnell und verschlingt ihn. Auch 
in der Wildnis kommt es vor, daß die Forellen auf 
großen Flußstrecken durch Bakterien, die sich in 
den Augen ansiedeln und diese zum Auslaufen 
bringen, alle mehr oder minder vollkommen blind 
sind. Trotzdem sind sie aber ganz gut bei Leibe, 
und untersucht man ihren Magen und Darm, 
so findet man darin die programmäßige Nahrung 
und ın hinreichender Menge. 

Aber es gibt auch Fische, die sich bei der Auf- 
findung der Nahrung mit dem Auge ganz besonders 
ungeschickt anstellen, und aus ihremBenelhmen geht 
unzweifelhaft hervor, daß es lediglich der Geruchs- 
sinn ist, welcher ihnen das Auffinden der Nahrung 
ermöglicht. Ein solcher Fisch ist der Aal. Ich 
habe einige hundert Satzaale 3 Jahre lang in den 
Versuchsbassins der Landesanstalt für Fischerei 
aus bestimmten Gründen gehalten und an ihnen 
meine Beobachtungen angestellt. Am Tage lagen 
sie in Röhren oder hinter Steinen versteckt oder 
hatten sich so in den Sand eingegraben, daß nur 
der Kopf oder überhaupt nichts von ihnen zu 
sehen war. Gefüttert wurden diese Aale mit 
frischem Rindfleisch. Gab ich nun solches in das 
Bassin, so wurde der ganze Sand lebendig und, die 
Aale kamen alle zum Vorschein und strebten dem 
Haufen von Schabefleisch zu. Dabei schwammen 
sie sehr oft ganz dicht daneben vorbei, kehrten 
wieder um und fanden so das Fleisch, das sie also 
offenbar mitden Augen nicht wahrgenommen hatten. 
Aber noch deutlicher zeigte sich die Rolle der Nase, 
wenn ich folgendes Experiment machte, das ich 
immer vorzuführen pflegte, wenn Besichtigungen 
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unserer Anstalt stattfanden. Dann gab ich nicht 
das Fleisch in das Bassin, sondern betupfte es 
nur einige Male mit den Fingern der einen Hand 
und hielt dann beide Hände mit ausgespreizten 
Fingern in das Wasser. Dann kamen die Aale 
genau so aus dem Sande heraus, als wenn ich das 
Fleisch in das Wasser geworfen hätte und knabber- 
ten an den Fingern, mit denen ich das Fleisch 
angefaßt hatte. Die Finger der anderen Hand 
ließen sie gänzlich unbeachtet. 

Ich machte dann einen weiteren Versuch. In 
einem Bassin, welches Barsche, Bleie, Güstern, 
Plötzen, Ücklei und Zander enthielt, versenkte ich 
hinter einem Steinhaufen etwas Fleisch. Es dauerte 
gar nicht lange, so dirigierten sich sämtliche Fische 
nach der Ecke, wo der Steinhaufen lag, und such- 
ten das Fleisch, das sie gar nicht sehen konnten, auf, 
nahmen es wohl auch in den Mund, ließen es aber 
wieder, als für sie ungeeignet, fallen. Auch hier 
war es ohne Zweifel die Nase, welche die Fische 


leitete. Ich habe diese Frage deshalb so eingehend 
studiert, weil sie geeignet ist, uns verschiedene 


Erscheinungen aufzuklären, die für uns sonst ganz 
unverständlich wären. Es sind nämlich viele, und 
zwar sehr wichtige, Nährtiere so klein oder so ver- 
steckt, daß ich es für ganz ausgeschlossen halte, 
daß sie von den Fischen mit dem Auge gefunden 
werden, und doch werden sie gefunden. Das läßt 
also vermuten, daß diese Tiere einen gewissen Ge- 
ruch abgeben, der eben von den Fischen wahr- 
genommen und zum Auffinden benutzt wird. Fin- 
den doch auch viele Wirbeltiere und niedere Tiere 
auf dem Festlande ihre Nahrung durch den Ge- 
ruchssinn. Aber auch für die Angler hat diese 
Frage ein gewisses Interesse, ergibt sich doch aus 
ihr, warum die Fische sich anködern lassen durch 
Gegenstände, die als Nahrung für sie gar nicht 
in Betracht kommen. So ködert man die Bleie an 
mit Kartoffeln, Käse, Erbsen. Keines von diesen 
dreien wird vom Blei gefressen, und doch läßt er 
sich dadurch anlocken. Man kann dies als eine 
Art Neugierde auslegen. Der Fisch riecht einen 
Geruch und geht demselben nach, wie die Fische in 
den oben erwähnten Bassiınversuchen. Findet er 
nun diesen Gegenstand oder an dieser Stelle einen 
anderen, so probiert er, genau wie die geschilderten 
Bassinfische, diesen Gegenstand und schon sitzt er 
an der Angel. Er probiert eben. Deshalb darf man 
aber nun den Angelköder durchaus nicht als die 
Nahrung für den betreffenden Fisch ansehen. In 
den allermeisten Fällen würde er den Köder wieder 
ausspucken, wenn er könnte. Aber dazu ist es zu 
spät, wenn er schon an der Angel sitzt. So pro- 
biert der Fisch auch von selbst allerhand Gegen- 
stände, die keine Nahrung für ihn abgeben, ebenso 
wie ein kleines Kind alles in den Mund nimmt und 
auf seine Freßbarkeit untersucht. So kann man 
denn auch in den Mägen der Tische allerhand un- 
verdauliche Sachen finden, als Stückchen von 
Bernstein, von buntem Glas, Flügeldecken bunter 
Käfer, wurmförmige Pflanzenwurzeln usw. Alles 
Dinge, welche der Fisch nicht verdauen kann, die er 


Heft 26. | 
27. 6. 1924 


aber in diesem Falle mit dem Auge gefunden hat. 
So kommt es auch, daß pflanzenfressende Fische, 
wie Plötze und Rotfeder, an der Angel auf einen 
toten Fisch beißen. Sie werden von dem Geruch 
angelockt und probieren den Fisch, ob er etwas 
Freßbares für sie ist. Es ist deshalb auch nicht 
richtig, das Zigeunermittel Thiebethin für Schwin- 
del zu halten, auch andere Fischer, welche nicht 
zu den braunen Söhnen der Pusta gehören, be- 
nutzen Anisöl und ähnlich stark riechende Sub- 
stanzen, um die Fische anzulocken, und das An- 
ködern geschieht ja auch mit den starkriechenden 
Kartoffeln, Käse und Erbsen. 

Wir kommen nun zu der weiteren Frage: Wie 
frißt der Fisch? 

Da ist zunächst zu sagen, daß, wie soeben schon 
erwähnt, die Fische aus Neugierde fressen. Sie 
haben zwar ihre Hauptnahrung, aber das hält 
sie nicht ab, auch andere Gegenstände, die sie mit 
dem Auge oder der Nase finden, auf ihre Freßbar- 
keit zu prüfen. Sie ergreifen also den Gegenstand, 
nehmen ihn in den Mund und entscheiden nun, ob 
sie ihn hinterschlucken wollen oder nicht. Hing 
der Gegenstand an der Angel, z. B. der Spinner für 
den Hecht, dann kommt die Entscheidung zu spät, 
da der Angelhaken bereits seine Schuldigkeit getan 
hat. Säße der Angelhaken nicht daran und mit ihm 
der Hecht, dann würde er den Spinner auf alle 
Fälle wieder ausspucken und die Forelle die künst- 
liche Fliege. Bei diesem Probieren begehen die 
Fische allerhand Dummheiten, so daß sie die Fol- 
gen davon nicht selten mit dem Tode büßen müssen. 
So z. B. kommt es nicht selten vor, daß Fische, 
welche zum Kanibalismus neigen, einen größeren 
Artgenossen anfallen und versuchen, ihn über- 
zuschlucken. Das geht natürlich nicht, loslassen 
können sie aber auch nicht mehr, und das Ende 
vom Liede ist, daß beide miteinander absterben, 
weil sie nicht mehr atmen können. Ich habe solche 
Fälle beim Barsch und Stint beobachtet. 

Bei dem Fressen sind manche Fische sehr rein- 
lich, z. B. der Blei, andere wieder nicht, z. B. die 
Güster. Der Blei sucht seine Nahrung von allem 
anhaftenden Unrat zu befreien. Er nimmt das 
Tier mit seinen Hüllen in das Maul, drückt es in 
den Schlund und bearbeitet es mit den Schlund- 
zähnen. Durch die dadurch erzielte Quetschung 
wird die Hülle zerstört, und der Blei spuckt nun 
wieder das Ganze aus und fängt sich das nunmehr 
gereinigte Tier wieder. Ähnlich bearbeitet der 
Karpfen seine Nahrung, welcher dazu mächtige 
Kauzähne an den Schlundknochen besitzt. Mit 
ihnen schält er z. B. die Lupinen sorgsam ab und 
die Schalen werden wieder ausgespuckt. Andere 
Fische sind wieder gar nicht in der Lage, ihre Nähr- 
tiere von dem Schmutz und Gehäusen zu befreien, 
so die Forelle, welche, wie schon oben erwähnt, 
durchaus ein Raubfischgebiß hat, also gar nicht 
kauen kann. So kommt es, daß sie die Köcherflie- 
genlarven mitsamt ihren Gehäusen hinunter- 
schluckt, mögen diese nun aus Blatteilen, Holz- 
stücken, Sand und Steinen bestehen. Fühlt man 
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solche Forellen nach dem Fange an, so gewinnt man 
gelegentlich den Eindruck, als ob sie Steine ge- 
fressen hätten. Schneidet man den Magen und 
Darm auf, so findet man tatsächlich ihn ganz voll- 
gepfropft mit ziemlich großen Steinen. Unter- 
sucht man aber diese Steine näher, so stellt es sich 
heraus, daß sie alle von Gehäusen von Köcher- 
fliegenlarven herrühren. 

Unsere Fische haben im allgemeinen einen 
gesegneten Appetit, und es ist vielfach die Meinung 
verbreitet, daß sie immer fressen. Auch in Lehr- 
büchern habe ich diese Meinung vertreten gefunden, 
Sie ist aber nicht so ganz richtig. In Gewässern, 
in denen es wenig Fischnahrung gibt, frißt der 
Fisch in der Tat immer, weil er nehmen muß, was 
sich ihm bietet. Daher beißen in den armen Ge- 
wässern die Fische gut an der Angel. In den Ge- 
wässern aber, welche reichliche Nahrung für die 
Fische bieten, frißt der Fisch nicht fortwährend, 
sondern schlägt sich ganz voll, um dann an den 
sog. Siestastellen der Verdauung obzuliegen, falls 
es kein Standfisch ist. Während dieser Zeit frißt 
der Fisch nicht, ist also auch für den Angler nicht 
zu sprechen. Erst wenn sein Darm wieder ganz 
oder fast ganz leer ist, geht er wieder auf die 
Äsungsstellen. Solche Siestastellen sind immer 
Stellen mit etwas bewegterem Wasser, z. B. bei 
Flüssen äst der Fisch in den Buhnenfeldern, hat er 
sich vollgefressen, so tritt er in das freie Wasser 
des Stromes. Bei stehenden Gewässern sucht der 
Fisch Haken auf, wo das Wasser stärker strömt, 
in Teichen geht er nach der Spülung, nach dem 
Einlauf hin. Es hängt das wohl mit dem stärkeren 
Sauerstoffbedürfnis während der Verdauung zu- 
sammen. Die Verdauung soll beim Karpfen 6 bis 
8 Stunden dauern, doch scheint mir das etwas nied- 
rig bemessen. Bei Wildfischen liegen meines Wis- 
sens keine Versuche hierüber vor, und es ist natür- 
lich auch schwierig, etwas sicheres in dieser Be- 
ziehung herauszubekommen. Gar zu lange scheint 
sich allerdings die Nahrung nicht im Darme auf- 
zuhalten, was daraus zu schließen ist, daß manche 
gefressene Lebewesen noch lebend wieder den Fisch- 
darm verlassen, so z. B. die Eier mancher Räder- 
tiere, welche die Muttertiere mit sich tragen, und 
gewisse Muschelkrebse. Beiden letzteren fragt man 
sich unwillkürlich, warum der Fisch denn diese Tiere 
frißt, wenn er sie nicht verdaut. Aberin dem Falle, 
der mir hier vorschwebt, waren die Muschelkrebse 
als Notnahrung gefressen, die ja meist den Fisch- 
darm ganz oder fast ganz unverdaut verläßt. 

Aus dem, was ich. hier vorgetragen habe, er- 
sieht man jedenfalls, daß die Ernährung unserer 
Fische nicht so einfach ist, als der Laie es sich 
denkt, und daß man vielfach von ihr ganz falsche 
Vorstellungen hat, die auch zu ganz falschen Maß- 
nahmen führen. Ich erinnere nur an das Hinein- 
werfen von Kadavern in die Fischteiche, was in 
früheren Jahrhunderten gang und gäbe war. Der 
Karpfen ist gar nicht imstande, von den Kadavern 
irgend etwas abzubeißen. Ebenso erfüllen die sog. 
Madenhecken in den Teichwirtschaften nicht ihren 
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muß, wenn er ordentlich fangen will. 
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wiederhole also, wenn man sich über die Nahrung 
unserer Fische unterrichten will, so darf man nicht 
theoretische Betrachtungen anstellen, wie wohl 
der Fisch fressen könnte, und man darf auch nicht 
Schlüsse ziehen aus den Ergebnissen mit der Angel, 
sondern man fragt den Fisch selbst, indem man 
seinen Magen- und Darminhalt untersucht. 


———— 


Das optische Spektrum des Hafniums. 
Von H.M. Hansen und SVEN WERNER, Kopenhagen. 


Kurz nach Coster und v. HEveEsys Entdeckung des 


Ytterbiumfraktion gewonnen 
worden war, von URBAIN im Jahre ıgıı angekündigt2), 


Durch SIEGBAHNS Unter- 
suchungen wurde für dieses Element die Atomnunmer 


Unsere Untersuchungen ergaben, daß das Hafnium- 
spektrum keine von den Celtiumlinien enthielt, und wir 


1) D. COSTER und G. v. Hevesy, Nature III, 
20. Jan., ro. Febr., 24. Febr., 7. April. 1923; Natur- 
wissenschaften II, 606. 1923. 

2) G. URBAIN, Cpt. rend. hebdom. des seances de 
l'acad. des sciences 152, 141. ıgı1ı. 

3) A. DAUVILLIER, Cpt. rend. hebdom. des seanċčes 
de l’acad. des sciences 174, 1347. 1922. 

4) G. URBAIN, Cpt. rend. hebdom. des seances de 
l’acad. des sciences 174, 1349. 1922, 

5) F. EXNER und HASCHEK, „Die Spektren der 
Elemente‘, I, 77: 2, 3. ıyıı. 

8) J.M. EDER, Wiener Ber. 124, Abt. IIb, 712. 1915. 


Es wird deshalb verständlich, daß URBAIN, der offenbar 
erst ıgıı konzentrierte Cp-Salze gehabt hat, diese 
Linien einem neuen Element hat zuschreiben können; 


BAINS umfaßt, am einfachsten mit unserem Quarz- 
spektrographen aufgenommen werden konnte. Ende 
Februar?) wurden vorläufige Wellenlängen für 52 der 
stärksten Linien in diesem Gebiete veröffentlicht; die 
Intensität aller dieser Linien zeigte eine Zunahme mit 


Gebiet veröffentlicht werden®), und Ende November ist 
die vollständige Veröffentlichung von insgesamt 
ca. 800 Linien im Gebiet von 7240—2250 Å erschienen5). 
Wir möchten hier kurz diese Arbeit referieren und die 
stärksten Linien nochmals zusammenstellen, teils auch 
deswegen, weil es sich inzwischen herausgestellt hat, 


1) H. M. HANSEN und S. WERNER, Nature III, 
7. April. 1923. Vgl. auch F. PANETH, Über das Ele. 
ment 72 (Hafnium) i „Ergebnisse der exakten Natur- 
wissenschaften II“. Springer: Berlin 1923. S. 163. 

2) H. M. HANSEN und S. WERNER, Nature III, 
10. März. 1923. 

9) Fysisk Tidsskrift 2I, 185. 1923. Inzwischen 
waren von J. BARDET 82 Hafniumlinien von 2300 bis 
3500 Å veröffentlicht (Cpt. rend. hebdom. des seances 
de l’acad. des sciences 176, 1711. 1923). 

4) H. M. HANSEN und S. WERNER, Nature ıır. 
27. Oktober. 1923. 

5) H. M. HANSEN und S. WERNER, Kopenhagener 
Akad. Math.-phys. Mitteil. V, 8. 1923. 
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- Intensität ` Intensität 
I = Á - 
zogen | Funke Bogen | Funke 
7240, 5 | BK 3479,22 6 6 
7237,2 5 3472,40 5 5 
7131,8 6 3428,39 5 5 
7003,7 5 + X 3419,19 5 4 
6819,0 6 | 3417,39 5 3 
6789,3 6 3413,78 5 3 
6754,6 5 3410,17 5 6 |(Zr) 
6044,0 6 x 3399,80 © 6 
x 6386,34 5 3399,78 5 5 
0155,13 5 3304,07 5 4 
5902,93 0 3 3359,92 5 3 
5720,14 3 — BK 3352,03 6 6 (Ti) 
5719,22 6 4 3332,74 o O 
5698,10 4 2 BK 3328,18 5d 5 
613,31 | 5 3317,97 5 O (Ti) 


5013 : 3 ~ 
5552,12 6 4 3312,56 6 O 
5550,60 5 4 3310,2 5 4 
5463,33 O 3 3203,42 5 3 
5452,90 5 2 3250,02 5 5 
5373,59 6 3 3207,14 5 3 
5354,75 6 2 3255,30 5 9 
5311,55 6 4 3253,70 9 s 
<298,05 6 | 3 3220,01 4 5 
5243,97 5 - 3217,17 5 5 
5151,93 6 3 3200,15 5 4 
5093,84 4 2 BK 3200,02 4 5 (Ti) 
5079,57 3 3d | BK? 3194,20 6 6 
5074,71 3 3 BK 3193,50 5 5 
5047,43 5 4 3176,86 6 6 
5040,79 6 Ò 3172,93 5 O 
5018,14 6 4 3162,59 5 6 (Ti) 
4999,01 5 4 (Ti) 3159,92 5 5 
4975,22 O 5 3150,04 5 5 
4577,01 4 5 3145,33 5 O 
4863,31 | 5 3134,77 o 9 
4859,26 4 5 3131,82 | — 5 
4837,26 5 5 3109,14 O O 
4800,51 6 6 3101,42 0 O 
4782,77 4 5 3090,77 5 4 
. 4604,14 5 5 3080,77 6 6 
4655,19 6 5 + 3072,94 6 5 (Ti) 
f 4622,70 + 5 3007,39 O 5 
i 4620,85 6 5 3057,94 5 5 
. 4598,36 6 6 3050,70 5 4 
4565,93 5 5 3031,16 5 6 
4533,15 $ 5 (Ti) ;010,30 5 5 
4422,71 t 5 3016,77 O 5 
4417.35 i 6 (Ti) 3012,89 6 6 
4307,92 i 5 3000,12 5 5 
- 4356,33 5 6 2982,7 5 4 
4330,71 5 6 ? + 2979,20 5 t 
= 4320,67 4 5 2975,91 5 O 
+ 4272,84 4 5 2065,57 16) 5 
BR 4252,02 4 4 BK x 2964,86 5 5 
=——ı> 4232,39 j 6 | 2954,24 5 5 
in 4206,56 i 5 x 2950,72 5 5 
4174,3 4 5 + X 2940,90 5 5 
2700— -° -- > 4127,76 4 5 + X 2929,00 O 5 
Re > + X 4093,18 16) 6 2919,01 © © 
| 4080,46 5 5 2919,05 5 4 
ze = 4062,86 i 5 t x 2910,55 O 5 
SL Bere i 3970,10 4 3 BK 2909,91 5 5 (Ti) 
nn, > 3951,81 5 5 HX 2904,54 5 5 
3923,91 5 5 t X 2904,44 5 5 
. 3915,07 O O + X 2508,79 5 4 
i = 389995 4 | 5 Lx 2898,31 6 | 5 
Sa 1793,35 5 2889,65 5 5 (Mn) 
g aa BR 777,74 5 5 2870,37 5 5 
diii "TET O aa 3719,30 6 6 ` < 2860,38 6) 16) 
= OPERE 717,92 5 S t X 2501,72 6 6 
ran GEHE 3701,14 5 6 x 2501,00 5 0 (Nb) 
3699,71 5 5 2851,24 5 t li) 
————m 3682,24 6 6 2849,20 5 5 
naa er 3675,75 | 5 5 | 2845,81 5 5 
3665,30 i 5 ar 2533,32 5 4 j 
m Zu 3054,22 3 d 2d | BK? 2822,71 6 6 
ee 3644,31 O 6 - 2320,24 6 6 (Ti) 
z— 3616,87 S 6 2817,72 5 ; 
mn poaa 3597,43 4 5 2808,02 | 5 5 
1560,04 S 6 2779,39 5 ) 
SER _ 561,65 6 6 -X 2774,07 | 5 
ge 52,07 5 o T 2773,42 O O 
535,51 ) > 2701,09 5 + 
2600 —— — 522,99 5 5 2751,07 5 5 
< 3505,22 O ( < 2730,77 5 o 
& = 3497,44 S 2715,55 5 5 
T 195,77 5 s ıdı) 706,72 © 5 
pua 
a 
_ — 
— 
rn |) 
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| Intensität el: tion, die übrigens von wenig Belang ist, da wir unsere 
À 2 —- Genauigkeit nur auf ungefähr 0,05 Å. und in gewissen 
| Bogen | Funke | Bogen|Funke| Teilen des Spektrums (von 3000—3500 Å., sowie im 
mS i] Gebiete der längsten Wellen und der stärksten Cyan- 
2705,64 | 6 5 2537,34 | 5 5 8 rY 
2683,41 6 2531.19 5 5 banden) noch etwas geringer schätzen. 
2668,02 | 5 4 x 2516,89 6 6 Es ist von bedeutendem Interesse, daß viele der 
ee SEE stärksten Hafniumlinien früher als schwache Zirkon- 
2657,86 | 5 5 2497.04 | 5 ; linien angesehen und gemessen sind, was ganz natürlich 
x 2647,31 | 6 6 ` 2473,90 | 4 5 ist, weil alle Zirkonmineralien und folglich alle käuflichen 
= ae = ei a : 6 Zirkonsalze Hafnium enthalten; die Salze in Mengen 
+ x 2638,72 6 6 | or 6 - | von !/,—5%. So finden wir in den Gebieten, wo EXNER 
2622,76 | 6 6 ' 2447,24! 5 6 und HASCHEKS Messungen genügend umfassend sind, 
& a I 4 5 o. 2433,52 | 3 5 beinahe alle unsere stärksten Hafniumlinien unter ihren 
ii a E Zirkonlinien, besond ter den Funkenlini 
2606,42 | 5 5 | 3417.07. 3 6 irkonlinien, besonders unter den Funkenlinien. 
2591,33 | 5 r. 2410,13 | 5 6 BACHEM und besonders VAHLE geben weniger Hafnium- 
BER : ; a HOAS | 4 j 5 | linien; die Hafniumlinien, die von diesen beiden Be- 
257685 3 ee obachtern als Zirkonlinien gemessen sind, sind in 
2573,94 | 5 5 2380,35 4 5 der Tabelle mit Kreuzen markiert; sie können, bis 
2571,72 | 5 8 (Mn) 2351,24 | 5 6 weitere Beobachtungen vorliegen, wohl als die empfind- 
2563,65 4 5; 2347,45 5 5 li ? P ER: 
255926 | 4 5 I a s chsten (,ultimen‘‘) Linien genommen werden. 
2551,40 | 5 6 l X 2277,15 | 3 5 Die hier gegebene Tabelle umfaßt nur die stärksten 


daß die Wellenlängen noch einer kleinen Korrektion 
bedürfen: 

Bei den Bogenaufnahmen wurde Hafniumoxyd auf 
der Anode aus gereinigter Kohle angebracht und der 
Bogen mit Strömen bis 25 Ampere betrieben. Bei den 
Funkenaufnahmen waren die gereinigten Kohleelektro- 
den mit gesättigter Hafniumammoniumfluoridlösung 
imprägniert. Unterhalb 3500 Å. wurden die Spektren mit 
dem größten Hilger-Quarzspektrographen von 1,5 m 
Brennweite aufgenommen, das übrige Gebiet mit einem 
kleinen Rowland-Konkavgitter von 1,25 m Krüm- 
mungsradius. Neben dem Hafniumspektrum wurde 
immer ein Vergleichsspektrum von reinem hafnium- 
freiem Zirkon aufgenommen. Da das benutzte Hafnium 
immer noch 1—4% Zirkon enthielt, konnten wir, um 
diejenigen Fehler auszuschließen, die von Verschiebun- 
gen zwischen dem zu messenden Spektrum und dem 
Vergleichsspektrum herrühren, die Zirkonhauptlinien 
im Hafniumspektrum, welche stark genug waren, als 
Normalen benutzen. Die Wellenlängen der Zirkon- 
linien wurden aus BACcHEMms!) umfassenden Messungen 
entnommen. Neulich haben wir durch die Freundlich- 
keit von Prof. H. Konen die neuesten Messungen von 
VAHLE?) erhalten. Aus diesen geht hervor, daß BACHEM, 
der seine Werte auf o,or À. verbürgt und mit einer 
Genauigkeit von 0,001 Ä. angibt, doch seine Genauig- 
keit überschätzt hat, indem die Werte von VAHLE 
durchweg einige Hundertstel Ängström höher sind, und 
VAHLE erklärt diese Differenz dadurch, daß BACHEM 
die Fehler durch Verschiebungen vom Vergleichs- 
spektrum in einer prinzipiell falschen Weise eliminiert 
hat. Die Wellenlängen, die unten gegeben sind, wurden 
in Übereinstimmung hiermit korrigiert, eine Korrek- 


1) A. BAcHEM, Diss. Bonn. 1910. 
2) W. VAHLE, Diss. Bonn. 1917. 


Linien, von Intensität 5 oder 6 in einer Intensitäts- 
skala von !/,—6. Wegen der vollständigen Tabelle muß 
auf die Veröffentlichung in der Dänischen Akademie der 
Wissenschaften hingewiesen werden. Die Wellenlängen 
sind gegeben in internationalen Ängström in Luft. 
Zugleich sind auch einige Kanten von Hafniumbanden, 
die nach langen Wellenlängen abfallen, angegeben. Ober- 
halb 5100 Ä. haben wir nur schwache Funkenspektren 
erhalten, weshalb die Funkenintensitäten hier nicht 
mit den übrigen vergleichbar sind. Übrigens bedeuten 
ja die Intensitätszahlen nur geschätzte Schwärzungs- 
intensitäten und haben also natürlich eine sehr ver- 
schiedene Bedeutung in den verschiedenen Teilen des 
Spektrums wegen der Empfindlichkeitsunterschiede der 
benutzten Platten und Films. 

In der Tabelle bedeutet: 

+ eine von VAHLE als schwache Zirkonlinie gemessene 
Linie; 

x eine von BACHEM als schwache Zirkonlinie ge- 
messene Linie; 

BK eine nach langen Wellenlängen abfallende Banden- 
kante; 

(Ti) usw. daß die Linie beinahe zusammenfällt mit 
einer Linie des Spektrums des betreffenden Ele- 
mentes, welches als schwache Verunreinigung in 
einigen unserer Präparate auftrat; da aber die 
Linie so viel intensiver relativ zu den anderen 
Linien des betreffenden Elementes erscheint, ist sie 
wahrscheinlich doch dem Hafniumspektrum zu- 
zuschreiben. 

d eine diffuse Linie. 

Ein Teil des mit dem Quarzspektrographen auf- 
genommenen Hafniumspektrums ist in der Figur wieder- 
gegeben, und zwar in der Mitte Hafnium mit wenigen 
Prozenten Zr [(NH,),HfF, auf Kohle, Funke 2 Min. 
exponiert], oben hafniumfreies Zr (K,ZıF, auf Kohle, 
Funke 3 Min. exponiert), unten Fe. 
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PHILIPPSON, ALFRED, Grundzüge der Allgemeinen 
Geographie. II. Bd. Morphologie. ı. Hälfte. VIII, 
263 S., 144 Fig. und ı Karte. Preis geh. 6,50; geb. 
7.30 Goldmark. — 2. Hälfte. VII, 437 S. und 225 
Fig. Preis geh. 16; geb. ı8 Goldmark. Leipzig: 
Akademische Verlagsgesellschaft m. b. H. 1923 und 
1924. 15x24 cm. 

Der zweite Band des Werkes, dessen erster Band im 

Jahre 1921 erschien und in dieser Zeitschrift besprochen 


wurde (9. Jahrgang, 1921, Heft 42, S. 857—858), 
behandelt ausschließlich die Geomorphologie, ein Gebiet, 
an dessen wissenschaftlicher Ausgestaltung der Ver- 
fasser seit Jahrzehnten durch eigene Forscherarbeit 
mit großem Erfolge tätig gewesen ist. 

Nachdem FERDINAND VON RICHTHOFEN 1886 durch 
seinen „Führer für Forschungsreisende‘' die erste er- 
klärende Übersicht und Systematik des Formenschatzes 
der Erdoberfläche gegeben und damit die moderne 
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Geomorphologie als geographische Disziplin begründet 
hatte, faßte ALBRECHT PENCK in seiner „Morphologie 
der Erdoberfläche" 1894 das bis dahin Geleistete zu- 
sammen; aber leider erlebte das Werk keine neuere 
Auflage. Seitdem hat dieser Wissenszweig in raschem 
Aufschwung eine so glänzende Entwicklung genommen, 
daß er die übrigen Teile der allgemeinen Geographie 
vielfach überwucherte und in den Hintergrund drängte. 
Um so notwendiger erwies sich eine neue, dem Bedürfnis 
des Studierenden und des gebildeten Laien angepaßte, 
auf dem heutigen Standpunkt der Wissenschaft stehende 
gründliche Darstellung des gesamten umfangreichen 
Stoffes, die dem Verfasser in hervorragender Weise ge- 
lungen ist. Es handelt sich nicht etwa nur um eine 
Zusammenfassung des vorhandenen Materials, sondern 
um eine inhaltlich wie methodisch vorzügliche Durch- 
arbeitung, in der eine Unsumme eigener produktiver 
Arbeit versteckt ist. 

Den schon bei der Besprechung des ersten Bandes 
erwähnten Vorzügen der überaus klaren, lesbaren, 
leicht verständlichen und überzeugenden Darstellungs- 
weise begegnen wir auch hier. Trotzdem aber versteht 
der Verfasser es ausgezeichnet, die Gemeinverständ- 
lichkeit mit hohem wissenschaftlichen Niveau zu ver- 
einigen. 

Die Geomorphologie ist zur Zeit ein vielumstrittenes 
Gebiet und bildet noch heute einen Kampfplatz, auf 
dem die verschiedenartigen Auffassungen und die 
abweichenden Meinungen oft in wenig anmutiger Form 
aufeinanderplatzen. Um so sympathischer berührt bei 
diesem Werk die abgeklärte Würdigung der verschie- 
denen Richtungen, der vornehme Ton und das maßvolle 
Urteil, das der Verfasser auch da bewahrt, wo er zu 
einem ablehnenden Ergebnis kommt. 

PniıLıppson definiert die Geomorphologie oder 
Festlandskunde in der üblichen Weise als die Lehre 
von den Oberflächenformen der festen Erdkruste In 
einer geschichtlichen und methodischen Einleitung 
setzt er sich mit der Lehre des Amerikaners WILLIAM 
Morrıs Davis auseinander, dessen Übertreibungen und 
Geschmacklosigkeiten er bekämpft, während er seinen 
wirklichen Verdiensten volle Gerechtigkeit wiederfahren 
laßt. Er legt der Morphologie die Geologie als ihre 
wichtigste Hilfswissenschaft zugrunde. 

In dem Kapitel über das Material der äußeren 
Erdkruste wird ein Überblick über die wichtigsten 
gesteinsbildenden Mineralien, die verschiedenen Arten 
der Gesteine, ihre Lagerung und Altersbestimmung. 
sowie über die einzelnen Perioden der Erdgeschichte 
und eine kurze Anleitung zur Benutzung der geologi- 
schen Karte, als eines unentbehrlichen Handwerks- 
zeuges des Geomorphologen gegeben. 

Von den beiden Hauptkapiteln des Werkes behandelt 
das erste die inneren (endogenen) Kräfte, die an der 
Schaffung und Umformung der großen Züge im Antlitz 
der Erde beteiligt sind, und ihre Wirkungen. Hierher 
gehören: Die Vertcilung von Wasser und Land, Ent- 
stehung der Kontinente und Ozeane, Hebungen, 
Senkungen und Faltungen der Erdkruste, Gebirgsbil- 
dung, Vulkanismus, Erdbeben usw. 

Das zweite Hauptkapitel, das umfangreichste des 
ganzen Werkes, ist den äußeren (exogenen) Kräften und 
ihren Wirkungen gewidmet. Während die endogenen 
Kräfte hauptsächlich die Unebenheiten der Erdober- 
fläche schaffen, sind die exogenen Kräfte bestrebt, 
diese Unebenheiten zu beseitigen und das Relief wieder 
einzuebnen. Verwitterung, Abtragung und Aufschüt- 
tung, Grundwasser und Quellen, Flüsse und Seen, 
Schnee und Gletscher, Wind, Meeresbrandung und 
dergleichen mehr tragen dazu bei, die Höhen zu er- 
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niedrigen und die tiefen Senken auszufüllen, so daß als 
Endprodukt solcher Vorgänge eine Abtragungsfläche 
(Fastebene, peneplain) geschaffen wird. Als Ergebnis 
des Kampfes zwischen endogenen und exogenen 
Kräften entstehen Formengruppen verschiedener Art, 
deren Besonderheiten eingehend gewürdigt werden. 
Der Verfasser verzichtet jedoch auf die Ausarbeitung 
einer Systematik der Formen, wie sie z. B. PASSARGE 
versucht hat; dagegen widmet er der geographischen 
Verbreitung der äußeren Wirkungen, soweit sie kli- 
matisch bedingt sind, einen besonderen Abschnitt. Als 
ideales Ziel der Morphologie wird schließlich die mor- 
phologische Landschaftskunde hingestellt. 

Ein kritisch ausgewähltes Literaturverzeichnis und 
ein ausführliches Register erleichtern die Benutzung 
des vorzüglichen Werkes. O. BascHin, Berlin. 
KOBER, L., Lehrbuch der Geologie. Für Studierende 

der Naturwissenschaften, Geologen, Montanisten 
und Techniker. Wien: Hölder-Pichler-Tempsky 
A.-G. 1923. XI, 425 S., 323 Abbildungen, 2 Karten 
und ein Anhang von 30 paläontolog. Tafeln. 16x 24 
cm. Preis 20 Goldmark. . 

Von selbst pflegt sich bei manchem Forscher bald 
ein Spezialgebiet, eine besondere Denkweise zu ent- 
wickeln, mit der er auch andere Gedankenkreise durch- 
ziehen mag, um dadurch anzuregen. Leicht mag er über 
dieser zweifellos verdienstvollen Tätigkeit die wirk- 
liche Bedeutung seines Gedankenganges verkennen und 
ist dann gerne geneigt zu übersehen, was nicht paßt, 
oder ihm einen gewissen Zwang anzutun, indem er die 
Achillesferse mancher schöpferischen Idee, nämlich 
ihre Einseitigkeit, gerade in der immer wiederholten 
Betonung des leitenden Gesichtspunktes dem kritischen 
Leser sofort verrät. 

Diese Verkennung ist gleich im Vorwort des Buches 
begründet in dem Programm, das ‚alle wesentlichen 
Kapitel der Geologie in gleichmäßiger Weise auf mo- 
derner Grundlage behandelt, den Tatsachenschatz in 
seinen typischen Phänomenen aufzeigt, aber auch auf 
die Probleme hinweist“. Indes, ‚modern‘, ‚typisch‘ 
und ‚„Problem‘‘ sind alles drei Begriffe, die zu sehr 
zeitlich bedingt sind, als daß sie den Grundton für ein 
Lehrbuch abgeben dürften. — Immerhin, man könnte 
hierüber hinwegsehen, wenn nur der Tatsachenschatz 
vorhanden und in einer für das Lehrbuch passenden 
Form verarbeitet ist. Hierzu gehört reiche Erfahrung, 
ein abgeklärtes wissenschaftliches Taktgefühl, ein päda- 
gogisches Talent, ein geschicktes Eingehen auf den 
Hilfe suchenden Studenten, dem die Grundbegriffe der 
Geologie und ihre Fachausdrücke erklärt werden 
müssen. — Die einmal gegebene Gliederung der Geo- 
logie (S.2) — mag sie noch so willkürlich sein — 
müßte im Buch wenigstens beibehalten werden; aber 
die hier eingehaltene Einteilung hat fortgesetzte, oft 
geradezu ermüdende Wiederholungen zur Folge — und 
auf der anderen Seite ist es kaum möglich, Zusammen- 
fassendes über gewisse Kapitel zu finden; meist muß 
man in verschiedenen, z. T. weit voneinander getrenn- 
ten Abschnitten nachschlagen. 

Kritische Sichtung auch der neueren Literatur, und 
deren Verarbeitung zum kurzen, logischen Ausdruck 
gehört zur Aufgabe des Lehrers; aus Statistiken, Ta- 
bellen wird er herausschälen, was für das Verständnis 
wesentlich ist, störendes Beiwerk aber entfernen. Er 
muß seinen Schülern gewissermaßen vorlernen. — Jede 
Ungenauigkeit im Ausdruck läßt beim Studenten 
schwere Zweifel aufkommen, so z.B. ob die Eifel 
wirklich als tertiäres vulkanisches Gebirge ange- 
sprochen wird (S. 155), oder ob hier nur ein gramma- 
tikalischer Fehler vorliegt u. a. m. 
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talen Schichtgesteinen, zwischen ,, 
togen‘‘, vermissen wir eine klare Auseinandersetzung 
seiner Anschauung. 

Das Lehrbuch wird zum Sklaven einer Theorie: 
eine gewisse Willkür in der Stoffbehandlung äußert 
sich schon in manchen Überschriften, eine Einseitig- 
keit greift Platz, die in ihrem System einen „Grund- 
zug‘‘, „Schlüssel“ (S. 178), „ein Fundamentalgesetz des 
Aufbaues der Erde“ (S. 380) u. a. m. erblickt, die mit 
der ihr eigenen Nomenklatur (,,Paläo-Maorik‘, „Meso- 
Uralik‘‘ usw.) den Pfad des Krieges mit Schlagwörtern 
betritt, mit Wörtern, denen subjektivste Thesen zu- 
grunde liegen, die aber nach Ansicht des Verf. als klare 
Nomenklatur das Phänomen als solches Prägnanter 
Die Befangenheit im eigenen 
Gedankenkreis wird aber geradezu zur Unduldsamkeit, 
wenn abweichende Ansichten z. B. mit den Worten 
„Die Lehrbücher machen es sich in dieser Hinsicht ein 
wenig zu leicht“ (S. 206) als hypothetisch abgetan 
q bei Betrachtungen über Be- 


Borns viel Klarheit geschaffen, die eigentlich berück- 


Offenbar gleichfalls im Dienste der Idee wird er- 
klärt, „die Schiefrigen Typen in den Paläozoischen 
Formationen seien immer metamorph‘‘ und lägen — 
z.B. im rheinischen Schiefergebirge — meist unter 
der nicht oder weniger metamorphen kalkigen Facies 
— „wiein den Jungen Deckengebirgen, so werden diese 
Faciesreihen auch in den älteren Deckengebirgen ver- 
schiedenen Deckensystemen angehören“ (S. 163). Nicht 
leicht faßlich ist es ferner, wie unbekümmert um Ein- 
wände die Entstehung der Geosynklinale auf das Ein- 
sinken des Kettengebirges durch sein Gewicht zurück- 
geführt wird, und wie prompt das Exempel statuiert 
wird am Atlantischen Ozean als Geosynklinale und 
dem atlantischen Rücken als Orogen, d.h. entstehen- 
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[ Die Natur. 
wissenschaften 


des Gebirge, „damit haben wir eine gewisse Einsicht 
in das Wesen der Geosynklinalen gewonnen‘ (S. 177)! 
Alle diese und sehr viele ähnliche Mängel mögen 


über Terrassen (S. 128), Moore (S. 149/50), Salzhorste 
(S. 64), Größe und Gestalt der Erde im Palaeozoicum 
(S. 207), und schließlich über Metamorphose mit der 


starke Gebirgsbildung zu weniger metamorphen (S. 165), 
die auf der mißverstandenen Grubenmannschen Glie- 
derung beruhen kann, usw. usw. Hierher gehört auch 
die widerspruchsvolle Umschreibung kosmischer und 
tellurischer Kräfte (S. 9), die Aufzählung der Kausto- 
biolithe (Kohlen u. dgl.) als Neubildungen der Tierwelt 
(S. 148), und die häufigen Fehler im Satzbau. 


erscheinen, die aber gar keine Krebse sind, während 
bereits im Cambrium (S. 213) die „fünf Hauptstämme 

— also auch die 
Krebse (Trilobiten z. B.) —, und bis zu den vielen 
unrichtig geschriebenen oder zitierten Fossilnamen, 
Synonymen Pecten personatus 
zwei Leitfossilien (S. 293), 
Verwechslung von Echinodermen mit Crinoiden (S. 340) 


steht der Verfasser nicht über 
seiner Aufgabe, wenn er z. B. vom Jura „in Schwaben 
und Württemberg“ (S. 288) spricht, wenn die Insel 
Gotland mit den schwedischen Provinzen Ost- und 
Westgotland verwechselt wird (S. 219), wenn der be- 
Fundpunkt Öningen in die Schweiz verlegt 
(S. 3), das Durchbruchtal des Rheins durch das Schiefer- 


steht (S. 146), wenn 


(S. 156) gesagt wird, der Schwarzwald sei „in rheinischer 
Richtung (SW — NO) disloziert‘‘ und streiche (S. 350) in 


dungen sind beigegeben. 
O. WILCKENS hat bei anderer Gelegenheit des Ver- 


schmalen Pfad exakter Beobachtungsarbeit, die die 
Grundlage jeder Wissenschaft ist, ab- und dem breiten 


zuführen; für den Geologen ist es als Nachschlagewerk 


Man könnte sich vielleicht — ähnlich manchen 
Richtungen in der Kunst, an die von ihren Gegnern 
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Forderungen gestellt werden, die jene gar nicht er- 
füllen wollen — auch in der Methodik der Lehrbücher 
eine solche Richtung denken, indessen ich wüßte nicht 
einmal ihren Grundsatz zu charakterisieren: schon der 
Begriff ‚‚Methodik‘‘ wäre vielleicht nicht mehr am 
Platz. Immerhin scheint das Buch vergleichbar einem 
gewissen Expressionismus in der Malerei, der an der 
Unmöglichkeit des Ausdrucks scheitert, vielleicht ein 
Versuch — aber es ist nicht ratsam, auf diesem Weg 
weiterzugehen. E. WEPFER, Stuttgart. 

SALOMON, W., Grundzüge der Geologie. Allgemeine 

Geologie. Teil I. Innere Dynamik. Stuttgart: 

E. Schweizerbart 1922. VII, 350 S., zahlr. Textabbil- 

dungen sowie mehrere Karten und Tafeln. 16X 25 cm. 

Preis 15 Goldmark. 

Es muß als ein kühnes und dankenswertes Unter- 
nehmen bezeichnet werden, wenn hier W. SALOMON ein 
geologisches Lehrbuch herausgibt, das sich aus Ar- 
tikeln verschiedener Verfasser zusammensetzt. Frühere 
Lehrbücher zeigen nur zu deutlich, daß nicht ein ein- 
zelner Geologe das gesamte Gebiet zu beherrschen ver- 
mag, das sich aus so grundverschiedenen Teilen, wie 
z. B. Paläontologie und ‚‚allgemeine Geologie“ zusam- 
mensetzt. So sind an der vorliegenden ersten Hälfte 
der „allgemeinen Geologie“ neben den Geologen SALO- 
MON, HöGBoM und KruscH die Mineralogen BERGEAT 
und MırcuH, der Physiker JoH. KÖNIGSBERGER und der 
Seismologe Auc. SIEBERG beteiligt. Eine gewisse Über- 
schneidung gewisser Kapitel sowie auch manche Un- 
stimmigkeiten lassen sich bei solcher Arbeitsteilung 
natürlich nicht vermeiden, doch erscheinen sie hier 
durch gutes Zusammenwirken der Autoren und des 
Herausgebers auf ein Mindestmaß beschränkt. 

Jon. KÖNIGSBERGER berichtet über die physikalischen 
Eigenschaften der Erde, wie Dichte, Elastizität, Druck- 
verteilung, Temperaturen, Schwerkraftunterschiede, 
elektrische und magnetische Eigenschaften sowie Radio- 
aktivität nebst den radiologischen Berechnungen des ab- 
soluten Alters verschiedener geologischer Formationen. 

W. SaroMmon behandelt die Gesteinsarten. Die Er- 
starrungsgesteine teilt er in Laven, Tuffe und Tiefen- 
gesteine; unter den letzteren werden auch die sog. 
Spaltungsprodukte kurz besprochen. Die Sedimente 
sind in mechanische und in physico-chemische, diese 
wieder in anorganogene und organogene gesondert. Die 
metamorphen Gesteine werden nur flüchtig erwähnt, da 
das Milchsche Kapitel über die Umwandlungserschei- 
nungen näher auf sie eingeht. Es folgen Erörterungen 
über die durchschnittliche chemische Zusammen- 
setzung der Lithosphäre und der Eruptivgesteine so- 
wie über Meteorite und ihren Ursprung. 

L. Mırcn berichtet über Verwitterung, Bodenbil- 
dung, Kontaktmetamorphose, Regionalmetamorphose 
und krystalline Schiefer. Zu dem Kapital über Dislo- 
kations- und ‚„Belastungsmetamorphismus‘‘ möchte ich 
nur bemerken, daß letzterer zum Regionalmetamorphis- 
mus gehört und nichts Neues darstellt. Neben den Ar- 
beiten von H.Croos hätten m. E. die früheren von 
B. SAnDER erwähnt werden dürfen. 

Den Abschnitt über Plutonismus und Vulkanismus 
hat A. BERGEAT verfaßt; er bespricht unter ‚„Plutonis- 
mus‘‘ Intrusionen, Batholithe, Lakkolithe, Sills und 
Gänge sowie Kontaktmetamorphose und Pneumatolyse, 
unter ‚„Vulkanismus‘‘ Exhalationen und Eruptionen, 
Bau und Formen der Vulkane und ihrer Auswurfs- 
massen sowie der Geyser, endlich auch ihre geo- 
graphische Verbreitung, Beziehungen zur Tektonik so- 
wie die vulkanologischen Theorien. 

In dem Kapitel über Gebirgsbildung erörtert W. 
SALOMON Streichen und Fallen, Zerreißungen, Klüfte, 
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Verwerfungen, Rutschflächen, Faltungen, Decken und 
Grabenrandspalten sowie die Kontraktionstheorie und 
andere Theorien. Auch hier sei an die Arbeiten von 
B. SANDER erinnert. 

Den Abschnitt über epirogenetische Bewegungen 
verdankt man dem Schweden HöGBoM, der hier die 
säkularen (eustatischen) Hebungen und Senkungen so- 
wie deren Beziehungen zu den gebirgsbildenden Vor- 
gängen bespricht. 

A. SIEBERGS Kapitel über Erdbeben ist plangemäß 
mehr geologisch als geophysikalisch; ich empfehle es 
mit dem Artikel von C. MAINKA in der ‚Einführung in 
die Geophysik“ (von Prey, Mainka und Tams, Berlin 
1922, Verlag von Julius Springer) zu vergleichen. 

Endlich liefert P. KruscnH eine Darstellung der Erz- 
lagerstättenlehre; darin werden magmatische Ausschei- 
dungen, pneumatolytische Bildungen, Erzgänge und 
„Imprägnationen durch wäßrige Lösungen‘, „hydro- 
metasomatische‘ Lagerstätten, Verwitterungslager- 
stätten und primäre Erzlager besprochen. 

Das ganze Werk ist sehr anregend und kann beson- 
ders dem vorgeschrittenen Studenten warm empfohlen 
werden. — Der Sprachforscher Max MÜLLER sagte 
einmal, jede Wissenschaft durchlaufe in ihrer Geschichte 
drei Stadien, ein empirisches, ein klassifizierendes und 
ein theoretisches. Die ‚allgemeine Geologie“ befindet 
sich heute in den gefährlichen Entwicklungsjahren, die 
zwischen der zweiten und dritten jener drei Perioden 
liegen. A. JoHnseEn, Berlin. 
STEFANSSON, VILHJALMAR, Länder der Zukunft. 

Fünf Jahre Reisen im höchsten Norden. 2 Bände. 
Leipzig: F. A. Brockhaus 1923. 385 und 418 S., 
ırg Abbild. und 8 Karten. 15X23 cm. Preis 
30 Goldmark. 

Ein sehr ausführlicher Bericht über die dritte For- 
schungsreise (1913—1918) des Verfassers im westlichen 
Teile des nordamerikanischen arktischen Archipels. 
Der Plan zu der Reise entwickelte sich während der 
zweiten Expedition (1908—1912). Die Kosten trug 
die Regierung von Kanada. 

Wie ein roter Faden zieht sich durch die fesselnd 
geschriebene Darstellung der Nachweis, daß es nicht 
nötig ist, sich auf arktischen Schlittenreisen (ausge- 
nommen wird die Eiswüste des Innern von Grönland) 
mit Proviant zu belasten, da es fast überall möglich ist, 
„vom Lande zu leben‘, d. h. sich durch die Jagd zu er- 
nähren. Allerdings müsse man mit vielen Vorurteilen 
über die Ernährungsweise brechen, zu denen der Ver- 
fasser auch die Ansicht von der Unentbehrlichkeit von 
Salz, Zucker, Tee, Tabak usw. rechnet. Nach mehr- 
monatiger Enthaltsamkeit wird z. B. Salzgenuß direkt 
unangenehm, und Zucker war den eingeborenen Eski- 
mos, sogar den Kindern, widerwärtig. Die vitamin- 
reiche Nahrung von frischem Fleisch und Fett bekam 
allen Expeditionsteilnehmern ausgezeichnet. 

Ein zweites Vorurteil, gegen das STEFANSSON an- 
kämpft, ist die Anschauung, daß die Arktis ungastlich 
und das Reisen in ihr mit ganz besonderen Schwierig- 
keiten verknüpft sei. Wenn man über genügende Er- 
fahrung verfügt und zweckmäßig gekleidet ist, so ent- 
fallen alle Gefahren durch die Kälte. Auch hier zer- 
stört der Verfasser manches weitverbreitete Dogma. 
Der Glaube, daß man sich im Frost nicht zum Schlafen 
niederlegen dürfe, sondern um jeden Preis wach blei- 
ben müsse, sei gefährlich und vermutlich die Ursache 
von Dutzenden von Todesfällen gewesen. Allerdings 
muß man nicht nur richtig gekleidet sein, sondern auch 
die Kleidung richtig benutzen. ‚Man hält die Kälte 
nicht aus, sondern man hält sie fern.“ Man darf nicht 
mit bereiften Überkleidern, sondern nur in Unterklei- 
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Der Bericht klingt aus in dem Vorschlag, den 


es 
den Wölfen, 
kommen zu lassen. 
von Kanada bereits vor. 
nen sich seine Ansichten und weitausschauenden Pro- 
jekte mit denen des Deutschen, Professor KurT 
WEGENER. Von dem Reichtum des Tierlebens macht 


Bedeutung, weil er ein geradezu ideales Haustier dar- 
Er lebt auf allen 


von Flechten und Moosen, sondern von Gras und an- 
Sein Fleisch gleicht dem ge- 
wöhnlichen Rindfleisch, Seine Milch der besten Kuh- 
milch. Jedes dieser Tiere gibt mehr Wolle als ein 
i riel Fleisch. Das Polarrind 
braucht keinen Stall, kein Heu, und da es stark genug 
i j Ein anderes 


haltung. Daher wird nicht das Renntier, sondern das 
Polarrind in 100 Jahren das hauptsächlichste Haustier 
der nördlichen Hälfte von Kanada und des nördlichen 
Drittels von Asien sein. Geradezu unerschöpflich ist 
der Fleisch- und Fettvorrat der Seehunde, von denen 
ine (Phoca hispida) bis 140 kg, der bärtige 
(Erignathus barbatus) bis 360 kg wiegt. 
STEFANSSONS Schlittenexpedition verließ die Nord- 
küste des amerikanischen Festlandes in der Nähe der 
Grenze zwischen Alaska und Kanada im März Ig14, 
Ring längs des 140. Meridians über das Meereis der 
Beaufortsee nach Norden bis 73° Nord, bog allmählich 
ostwärts um und zog, nach der Ende Juni erfolgten 
Erreichung der Westküste von Banksland, an dieser 
südwärts bis 72° Nord, wo bei Kap Kellett ein Stand- 
lager eingerichtet und überwintert wurde. In den fol- 
genden Jahren hat dann der Verfasser Banksland 
und die nördlich i von Viktorialand 
gelegenen Inseln und Meeresteile nach allen Richtun- 
gen durchzogen und ist beim 11ọ. Meridian bis 81° 
Nord vorgestoßen. Bei vielen Inseln konnte eine Re- 
vision des bisherigen Kartenbildes vorgenommen wer- 
den, und außerdem wurden drei neue Länder entdeckt: 
I. Bordeninsel mit der westlich vorgelagerten Brock- 
insel zwischen Prinz-Patrick-Land und Ellef-Ringnes- 


Besprechungen. 
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wissenschaften 
land, 2. Meigheninsel nordöstlich und 3. Lougheed- 
insel südlich von Ellef-Ringnes-Land. Als größte 


liegt der ‚Pol der Unzugänglichkeit‘‘ in 83° 50° Nord 
und 160° West. 

Im übrigen enthält das Werk zahlreiche wertvolle 
Beobachtungen und berichtet viele Tatsachen, die z. T. 
völlig neu sind und vielfach die landläufigen Anschan- 
Aus der Fülle der Mitteilungen 
seien hier einige wiedergegeben: Banksland war zur 


Eskimos trieben sie zu Hunderten, wie eine Schafherde, 


ist in der Nähe des Landes 
1 dicken Schicht Süßwasser überschichtet. 


vermutlich an der Grenztläche beider Schichten, in 
Die aus Schnee- 
blöcken erbauten Häuser bieten eine behagliche Unter- 


wie Löschpapier alles Schmelzwasser aufsaugt. Das 
größte Schneehaus, das der Verfasser sah, hatte 9 m 
Durchmesser und mehr als 3 m Höhe. Schneeblindheit 
trıtt am leichtesten nicht bei Sonnenschein, sondern bei 


bildung an 
linien mit Muschelschalen zeigten, 


Baumstamm von 221/, m Länge und 3l/,m Umfang 
als größtes Treibholzstück. Nahe der Südspitze von 
Banksland war der Kompaß unzuverlässig, was ver- 
mutlich auf ein erdmagnetisches Störungsgebiet in 
dieser Gegend zurückzuführen ist. Je besser Sterans- 
SON die Eskimos kennenlernte, um so mehr schätzteer sie, 
und er behandelte sie nie anders wie als seinesgleichen. 

Der Gesundheits- und Ernährungszustand aller 
Expeditionsmitglieder war vorzüglich. Die Wider- 
Standsfähigkeit Segen Krankheiten aller Art, auch 
trotz vielfacher Durchnässung 
beim Durchwaten der Schmelzrinnen auf dem Meeres- 


gabe gelungen. Vor allem gebührt ihm das Verdienst, 
Nachweis erbracht zu haben, daß bei 
richtiger Vorbereitung und genügender Erfahrung das 
Nordpolargebiet keine größeren Schwierigkeiten für die 
Bereisung bietet als andere Teile unserer Erde. 

O. Bascnın, Berlin. 
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Deutsche Meteorologische Gesellschaft. 
(Berliner Zweigverein.) 


In der Sitzung am 4. März d. J. sprach Herr Prof. 
SCHWALBE über Die Hinselmannschen Wettervorher- 
sagen auf Grund der Mondstellungen. 

HINSELMANN gehörte wie FALB zu jenen Wetter- 
propheten, die meist für ein ganzes Jahr im voraus 
ihre Prognosen stellten und dabei auch einen ziemlich 
großen Anhang, vor allem in den Kreisen der Land- 
wirtschaft fanden. Diese Tatsache ist nur dadurch 
zu erklären, daß einmal der Glaube an einen merkbaren 
Einfluß des Mondes auf die Gestaltung unseres Wetters 
im großen Publikum fast unausrottbar zu sein scheint, 
dann aber auch damit, daß tatsächlich ein sehr großes 
Bedürfnis für langfristige Prognosen vorhanden ist, 
dem die amtliche Wettervorhersage zur Zeit noch nicht 
entgegenkommt. Ein Einfluß des Mondes auf die Luft- 
hülle wird von der wissenschaftlichen Meteorologie 
durchaus nicht bestritten, da dieser Einfluß aber als 
so gering nachgewiesen ist, kann er für die Prognose 
nicht in Betracht kommen. 

HINSELMANNS Prognosen stützten sich auf folgende 
Theorie des Mondeinflusses: Hohe nördliche Stellung 
des Mondes zieht die Luft vom Äquator nordwärts, 
tiefe südliche Stellung bewirkt umgekehrt ein Vor- 
dringen polarer Luft nach Süden. Vollmond und Neu- 
mond rufen meist eine stärkere westliche Luftströmung 
hervor. Diese nimmt eine mehr südliche bzw. mehr 
nördliche Neigung an, wenn Vollmond und Neumond 
mit den größten Abständen vom Äquator zusammen- 
treffen oder ihre Stellungen nahe beieinander liegen. 
Im Frühjahr und Herbst, wenn Neumond und Voll- 
mond in nächster Nähe des Äquators stehen, während 
die größten Abstände mit den Mondvierteln zusammen- 
treffen, treten die Wirkungen der Hauptphasen und 
der höchsten Mondstände getrennt in die Erscheinung. 
HINSELMANN hat selbst zugegeben, daß diese Theorie 
als erschüttert zu gelten hat, falls der Nachweis ge- 
lingen sollte, daß in Jahren größten Äquatorialabstan- 
des der Vollmond bei hoher nördlicher Stellung in den 
ersten Wintermonaten Dezember und Januar eine an- 
haltend lange Frostperiode einleiten, dagegen auf den 
Neumond eine außergewöhnlich milde Witterung 
fallen würde, oder wenn im Sommer der Neumond aus- 
gesprochen kühles Wetter, der Vollmond aber sehr 
warmes, feuchtschwüles Wetter zur Folge hätte. Diese 
„Erschütterung‘‘ der Hinselmannschen Theorie wird 
von dem Vortragenden an der Witterung im Januar 
ıg9ı2 und Dezember 1912 nachgewiesen. Auch die von 
der Weilburger Wetterdienststelle vorgenommene Prü- 
fung der Vorhersagen hat nur eine geringe Zahl Treffer, 
die dem Zufall zuzuschreiben sind, ergeben. Dabei 
wichen die von verschiedenen Bearbeitern erzielten 
Trefferzahlen weit voneinander ab, weil die Prognosen 
in den meisten Fällen sehr unklar ausgedrückt waren. 
Ferner ergab die Nachprüfung der Luftströmungen, die 
bei Hochstand des Mondes südlich, bei Tiefstand nörd- 
lich sein sollten, ein vollkommen negatives Ergebnis. 

Von 54 Voraussagen der Witterung gewisser Zeit- 
räume im Jahre 1922 konnten höchstens 37% als 
Treffer angesehen werden. Die Nachprüfung, ob die 
wirklich angesagten Wärme- und Kälteperioden tat- 
sächlich eintraten, ergab, daB die Perioden meist 
länger als angesagt waren, sich also gar nicht nach 
den Mondperioden richteten, und daß auch hier nur 
52% Treffer herausgerechnet werden konnten. 

Auch HInsELMANNS Voraussagen der Eintrittszeiten 
gewisser phänologischer Erscheinungen, wie Beginn der 


Obstbaumblüte, Zeit der Roggenreife, die natürlich 
gerade für die Landwirtschaft besondere Bedeutung 
haben, sind nachgeprüft worden, doch auch sie konnten 
vor einer objektiven Kritik nicht bestehen. 


Der Vortragende kam zu dem Schluß, daß die 
Hinselmannschen Prognosen für praktische Zwecke 
gänzlich unbrauchbar sind. 


In der Vereinssitzung am 5. Februar 1924 ge- 
dachte der Vorsitzende, Herr Prof. Dr. MAURER, 
zunächst des 40 jährigen Stiftungstages des Zweig- 
vereins, der am 29. Januar 1884 gegründet wurde. 
Sodann sprach Herr Geheimrat Prof. Dr. R. SURING 
über: Strahlungsklimatische Messungen im Tessin. 


Die Beobachtungen wurden von Anfang Oktober 
1922 ein Jahr lang in dem Lungensanatorium Agra 
am Nordufer des Luganer Sees, einer Tochteranstalt 
der Deutschen Heilstätten in Davos, zunächst von dem 
Vortragenden, später durch Dr. Löwe ausgeführt. Sie 
bildeten Parallelmessungen zu einer ähnlichen Reihe 
in Davos und auch in Arosa. Der Redner gab ein- 
leitend einen Überblick über den augenblicklichen 
Standpunkt der Ärzte über die Klimatherapie, beson- 
ders bei der Behandlung der Tuberkulose. Die Be- 
griffe „Schonungsklima‘“ und ‚Reizklima‘' als not- 
wendige Voraussetzungen für einen Kurort wurden 
erörtert. Auf Reinheit der Luft und lange Dauer der 
Strahlung ist besonderer Wert zu legen. 


Der Vortrag selbst brachte vor allem eine klare 
Herausarbeitung der Unterschiede der Strahlung in 
den verschiedenen Schönwetterstadien, wobei sich be- 
merkenswerte Abweichungen für die einzelnen Typen: 
Föhntag, Kumulustag, Dunsttag ergaben. Aus den 
Gesamtbeobachtungen errechneten sich folgende Werte 
der mittäglichen Strahlungsintensitäten für Agra: 
Januar 1,33, April 1,38, Juli 1,21, Oktober 1,38 Gramm- 
kalorien min/cm?. Für Davos waren die entsprechen- 
den Zahlen 1,38, 1,50, 1,30 und 1,45. Bei fühnigem 
Wetter erhöhen sich die Strahlungsintensitäten in 
Agra und nähern sich den Werten von Davos; bei dun- 
stigem Wetter werden sie geringer. Noch besser 
werden die Verhältnisse charakterisiert durch Ermitt- 
lung der auf die Horizontalfläche entfallenden, mitt- 
leren täglichen Wärniesummen, wobei die Bewölkung 
Berücksichtigung findet. Diese Wärmemengen betrugen 
in Agra im Januar 97, im April 225, im Juli 354 und 
im Oktober 145 Grammkalorien/cm?, während sie für 
Davos für die gleichen Monate die Werte: 74, 241, 
349 und 166 erreichten. In diesen Unterschieden 
spricht sich der große Sonnenscheinreichtum von Agra 
aus, der dadurch noch besonders auffallend wird, daß 
im Tessin die Niederschlagsmenge verhältnismäßig hoch 
ist. Ein weiteres Kennzeichen der dortigen Witterung 
ist die große Luftruhe, die im Relief der Gegend ihren 
Grund hat. Die Lage oberhalb ziemlich eng einge- 
schnittener Täler läßt bei Luftströmungen die Neigung 
zur Ausbildung von Singularitäten aufkommen. Da- 
neben ist auch mit der Entstehung kleiner Depressionen 
zu rechnen. 


Im allgemeinen treten nur zwei Hauptwindrich- 
tungen auf: einmal aus N und NNW, daneben aus S 
und SW. Die Nordwinde sind Kaltwettereinbrüche, 
die nicht immer zu Föhn, sondern auch teilweise zu 
Bora führen. Föhnige Witterung kann wochen- und 
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sogar monatelang anhalten. Charakteristisch sind die 
gut ausgebildeten regelmäßigen Tageswinde. 

Aus dem Witterungsverlauf gelang es, folgende 
Typen ziemlich scharf abzugrenzen: Föhntage, Tage 
mit gut entwickelten Tageswinden, antizyklonales 
Wetter mit Dunst. Die Strahlungsintensitäten für 
diese Gruppen, und zwar für Rotstrahlung und ultra- 
violette Strahlung, wurden in graphischer Darstellung 
vorgeführt. Sie erreichen bei Föhn die höchsten 
Werte, die bereits vor Mittag eintreten; auch an den 
Tagen mit Tageswinden ist diese Verführung festge- 
stellt worden. 


[ Die Natur- 
wissenschaften 


Messungen der ultravioletten Himmelsstrahlung er- 
gaben im allgemeinen nur eine sehr geringe Beein- 
flussung der Werte durch die Anwesenheit der Wolken. 
Das elektrische Leitvermögen, das mit einem Ger- 
dienschen Apparat 4 Monate lang bestimmt wurde, 
zeigte ungewöhnlich hohe Werte, die den Zahlen ent- 
sprechen, wie sie in der Arktis und Antarktis ge- 
funden wurden. Die Abkühlungsgröße, mit Hilfe 
eines Weingeistthermometers mit großer Kugel be- 
stimmt, erreichte im Winter ungefähr denselben Be- 
trag wie in Davos, war dagegen im Sommer verhält- 
nismäßig niedrig. Kn. 


Astronomische Mitteilungen. 


Das Ende des Julianischen Kalenders. In den 
letzten Jahren wurde der Frage einer Kalenderreform 
auch in wissenschaftlichen Kreisen erhöhte Aufmerk- 
samkeit geschenkt. So bildete sie beim letzten Kongreß 
der International Astronomical Union in Rom (1922) 
den Gegenstand eingehender Beratungen eines spe- 
ziellen Ausschusses. Inzwischen hat ein Kongreß der 
orientalischen christlichen Kirchen in Konstantinopel 
(Mai 1923) die allerdringendste Reform durchgeführt, 
den Übergang von der Julianischen zur Gregorianischen 
Zeitrechnung. Damit fiel die Datumdifferenz, die be- 
kanntlich schon auf 13 Tage angewachsen war. Der 
30. September 1923 alten Stils war der letzte Tag der 
ehrwürdigen zweitausendjährigen Julianischen Zeit- 
rechnung, der nächste Tag galt bereits als 14. Oktober 
neuen Stils. Wie M. MiLANKOoVICH, der als astronomi- 
scher Experte am Kongreß in Konstantinopel teil- 
nahm, berichtet!), wurde der Gregorianische Kalender 
auf seinen Vorschlag hin nicht in der vorliegenden 
Gestalt übernommen, sondern man hat getrachtet, durch 
kleine Verbesserungen die Übereinstimmung mit dem 
Sonnenjahr zu vergrößern. In unserem Kalender ist be- 
kanntlich jedes 4. Jahr ein Schaltjahr, von den Säkular- 
jahren aber nur diejenigen, deren Jahrhundertkenn- 
zahl durch 4 teilbar ist, also die Jahre 1600, 2000, 
2400, 2800 usw. Durch diese Einführung ergeben sich 
26 Sekunden als Differenz unseres durchschnittlichen 
Kalenderjahres gegen das tropische Jahr. Der neue 
Kalender der Russen, Griechen usw. vermindert nun 
diese Differenz auf 2 Sekunden durch die Festsetzung, 
daß unter den Säkularjahren nur solche Schaltjahre 
sein sollen, deren Jahrhundertzahl durch 9 geteilt 
den Rest 2 oder 6 gibt, mithin die Jahre 2000, 2400, 
2900, 3300 usw. Bis zum Jahre 2799 wird als ein 
Unterschied gegen unseren Kalender nicht auftreten, 
inzwischen . dürfte wohl auch unsere Kalenderreform 
durchgeführt sein. 

Das Osterfest ist beim Gregorianischen Kalender 
festgelegt als erster Sonntag nach dem ersten Vollmond 
nach der Frühlingsnachtgleiche. Nun differiert aber 
die Berechnung des Festes von der auf Grund astro- 
nomischer Daten gewonnenen in doppelter Hinsicht: 
Einerseits gilt nämlich als Frühlingsbeginn stets der 
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21. März (während wir doch z.B. in diesem Jahre 
das Äquinoktium schon am 20. gehabt haben), anderer- 
seits wird der Vollmond nicht astronomisch berechnet, 
sondern nach dem Zyklus der sog. Epakten (Alter des 
Mondes am Neujahrstage). Bekanntlich haben sich die 
protestantischen Provinzen Deutschlands, Hollands 
und Dänemarks bei der Einführung des Gregorianischen 
Kalenders um 1700 — von den Katholiken wurde er 
schon Ende des 16. Jahrhunderts übernommen — 
an diese gekünstelte OÖsterrechnung nicht gehalten, 
sondern das Fest auf Grund der aus den Rudolphini- 
schen Tafeln KEPLERS gewonnenen astronomischen 
Daten festgesetzt. Erst 1775 wurde in Deutschland die 
Gregorianische Osterrechnung allgemein eingeführt, bald 
darauf dann auch in den übrigen protestantischen 
Ländern. 

Der neue griechisch-russische Kalender weckt nun 
wieder diese historische Reminiscenz, indem er das 
Osterfest wieder exakt auf astronomischer Grund- 
lage beruhen läßt: der nächste Sonntag nach der 
ersten Opposition!) des Mondes nach dem Frühlings- 
äquinoktium; maßgebend ist die Zeit nach dem 
Meridiane der Grabeskirche in Jerusalem. Ist der 
betreffende Tag selbst ein Sonntag, so fällt Ostern — 
wie bei unserem Kalender — auf den folgenden Sonntag. 
Naturgemäß ergeben sich so einige Male voneinander 
abweichende Osterdaten, die für die nächste Zeit in 
folgender Tabelle zusammengestellt sind: 


Unser Neuer 
Greg. Kal. orient. Greg. Kal. 
1924 0.2. u.a = 3 w+ 20. April 23. März 
1929. u 2.8 II Apoil 24. April 
1943 5 0 2 April 28. März 
1954 » 2.22.02... IB. April 25. April 
1962 s.es aa o. 22. April 25. März 
1067 4.80 wea 21, März 2. April 


Im übrigen gehen ja die Bestrebungen der großen 
allgemeinen Kalenderreform dahin, das Osterfest und 
damit zugleich die davon abhängigen Festdaten des 
Jahres ein für allemal zu fixieren. Wird dies durch- 
geführt, so werden natürlich auch obige Differenzen 
ım Osterdatum von selbst verschwinden. 

W. E. BERNHEIMER. 


1) Vollmond. 
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MITTEILUNGEN DER GESELLSCHAFT 
DEUTSCHER NATURFORSCHER UND AERZTE 


An die Mitglieder der Gesellschaft Deutscher Naturforscher und Ärzte. 


Seit geraumer Zeit hatten die Mitglieder unserer Gesellschaft den Wunsch nach einem 
Publikationsorgan für die Nachrichten über Zusammensetzung des Vorstandes, Höhe des Mitglieds- 
beitrages, Zeit und Ort der Versammlungen deutscher Naturforscher und Ärzte, über die Vorträge 
in den Hauptsitzungen, ferner über die Arbeiten in den Kommissionen, die Vergebung von 
Stiftungseeldern und über andere allgemein interessierende Vorgänge Die wirtschaftlichen 
Verhältnisse machen die Begründung einer eigenen Zeitschrift und auch den sonst üblichen Be- 
richt des Vorstandes zur Zeit unmöglich. Der Vorstand hat deshalb in seiner Sitzung vom 
20. Oktober 1923 beschlossen, mit der Verlagsbuchhandlung Julius Springer einen Vertrag zu 
schließen, und die Zeitschrift Die Naturwissenschaften zum Organ der Gesellschaft zu bestimmen. 

Die Mitglieder unserer Gesellschaft erhalten vom 1. Januar 1924 ab beim Bezug der Natur- 
wissenschaften einen Vorzugspreis, der 75 % des Ladenpreises beträgt; ein Zwang zum Bezug 
besteht nicht. 

Die oben erwähnten Gesellschafts- und Versammlungsnachrichten werden unsere Mitglieder. 
in den 


Mitteilungen der Gesellschaft Deutscher Naturforscher und Ärzte 


finden, die voraussichtlich einmal im Monat als Beilage der Naturwissenschaften erscheinen wer- 
deu. Die Mitteilungen werden auch Nachrichten über andere wissenschaftliche Verbände bringen 
und ‚sollen in ihrer endgültigen Form enthalten: 

1. Mitteilungen der Akademien, Universitäten und gelehrten Gesellschaften, 

2. Mitteilungen der Bibliotheken, 'naturwissenschaftlichen Museen und Sammlungen, zoo- 
logischen und botanischen Gärten, Aquarien, 

3. Mitteilungen der Gesellschaften und Stiftungen, die die naturwissenschaftliche und die 
medizinische Forschung unterstützen, wie der Justus Liebig-, Emil Fischer-, Adolf 
Baevcer-Gesellschaft, Helmholtz-Gesellschaft, Kaiser Wilhelm-Gesellschaft, Notgemein- 
schaft der Deutschen Wissenschaft (mit Elektrophysikausschuß, Japan-Stiftung, Rocke- 
feller-Stiftung), Benecke-Stiftung, Vahlbruch-Stiftung, Wolfskehl-Stiftung und dergleichen, 


4. einen Kongreßkalender (soweit möglich international). 


Wir hoffen, daß unsere Mitglieder in recht großer Zahl von der Gelegenheit Gebrauch 
machen werden, die Naturwissenschaften zum Vorzuespreise zu abonnieren. Die Abonnenten er- 
halten ohne weitere Unkosten als besonderes Heft die nach der Hauptversammlung erscheinenden 


Verhandlungen der Naturforscherversammlung. 


Zum Abdruck gelangen nur die Vorträge in den großen Sitzungen und gegebenenfalls in 
den gemeinsamen Sitzungen mehrerer Abteilungen. Mitglieder, die nicht Abonnenten der Natur- 
wissensrhaften sind, können diese Verhandlungen gegen entsprechende Berechnung — wie bis- 
her — direkt durch unsere Gesellschaft beziehen. 

Wir sind sicher, daß der auf diese Weise angebahnte, ständige Verkehr des Vorstandes sowie 
der örtlichen Geschäftsführung der einzelnen Versammlungen mit den Mitgliedern unserer Gesell- 
schaft wesentlich zur Förderung des Lebens in unserer Gesellschaft, auch außerhalb der Ver- 
sammmluneswochen. beitragen wird und empfehlen unseren Mitgliedern die Naturwissenschaften 


zum Bezuge. 


2 Mitteilungen der Gesellschaft Deutscher Naturforscher und Ärzte 


as ar t 


i Der Vorstand hat den Jahresbeitrag für das Jahr 1924 wie folgt festgesetzt: 
a) für die deutscher Mitglieder in Deutschland und in den abgetretenen deut- 


schen Gebieten, insbesondere für die deutschen Mitglieder in Polen 
b) für die österreichischen und in Ungarn wohnenden deutschen Kama: 


c) für die im Ausland wohnenden Mitglieder . 


Goldmark 3.— 
Kronen 50 000.— 
Goldmark 5.— 


entsprechend $ 1.25 umgerechnet in der für das Anana Mitglied i in Prage kommenden Landeswährung. 
Die Mitglieder werden gebeten, von jetzt an ihre Überweisungen an die neue Kassenstelle 
unserer Gesellschaft, Chemie-Treuhand-Gesellschaft m. b. H., Berlin W. 10, Sigismundstraße 3, 
(Postscheckkonto Berlin 43 734) für unsere Rechnung vorzunehmen. 
Um den österreichischen Mitgliedern die Überweisung zu erleichtern, haben wir auch eine 
Zahlstelle in Österreich geschaffen. Wir bitten, sämtliche Dhora vorzunehmen auf das 
Subconto „Naturforscher-Gesellschaft“ des Herrn Professor Dr. E. Brücke bei der Creditanstalt, 


Filiale Innsbruck. 
Die 


im Ausland wohnenden Mitglieder bitten wir, ihre Beiträge durch eingeschriebenen 


Brief in Banknoten ihrer Landeswährung oder in Schecks an die-obengenannte Chemie-Treuhand- 
Gesellschaft m. b. H., Berlin W. 10, Sigismundstraße 3, zu überweisen. 

Die Mitglieder, welche früher durch einmalige entsprechende Zahlung ihre lebenslängliche 
Mitgliedschaft bei unserer Gesellschaft erworben haben, bitten wir, in Anbetracht der außerordent- 
lichen Geldentwertung, vor der auch unsere Gesellschaft sich nieht immer schützen konnte, vor- 
läufig freiwillige Jahresbeiträge in Höhe oben angeführter Beiträge zu entrichten. 

Wir verbinden mit der Benachrichtigung über die Beitragsleistung die Bitte, unserer Gesell- 
schaft durch prompte Zahlungsüberweisung zu helfen, die Unkosten, die bisher leider in nicht 
wmbedeutendem Umfange durch Mahnungen entstanden sind, möglichst zu vermeiden bzw. herab- 


zumnindern. 


Berlin, Leverkusen und Leipzig, im Dezember 1923. 


I. A. des Vorstandes der 
His, Duisberg, 


Ges. D. N. u. 4, 
Rassow. 


Vorstand der Gesellschaft für 1923/24. 


* Vorsitzende ; 


Prof. Dr. H. Paltauf, Wien IX/2, Florianigasse 2, — Prof. Dr. W. von Dyck, München, 


IIildegardstr. 5, — Prof. Dr. W. His, Berlin-Grunewald, Caspar-TheyßB-Str. 7. 


II. Vorstandsmitglieder: 


Prof. Dr. H. Gottlieb, Heidelberg, Bergstraße 96, 


— Prof. Dr. F. Rinne, 


Leipzig, Talstr. 38, Min.-Inst., — Prof. Dr. R. Willstätter, München, Arcisstr. 1, — Prof. Dr. K. Bonhöffer, 
Berlin-Grunewald, Wangenheimstr. 14, — Prof. Dr. E. von Brücke, Innsbruck, Schöpfstr. 41, — Prof. Dr. zur 


Strassen, Frankfurt a. M., Varrentrappstr. 65. 
III. Schatzmeister: 


Prof. Dr. ©. Duisberg, Leverkusen b. Köln a. Rhein. 


IV. Die Geschäftsführer a) der 87. Versammlung: Prof. Dr. A. von Strümpell, Leipzig, Beethovenstr. 35, 


— Prof. Dr. O. Wiener, Leipzig, Linne@str. 4; b) der 88. Versammlung: Prof. 
Universität, Prof. Dr. Haberer, Innsbruck, Universität. 

Prof. Dr. B. Rassow, Leipzig, Gustav-Adolfstr. 12, Sekretär der mediz. 
Prof. Dr. P. J. Huebschmann, Düsseldorf, Städt. Krankenhaus, Pathol. Institut. 


V. Geschäftsführender Sekretär: 
Hauptgruppe: 


Dr. von Schweidler, Innsbruck, 


VI. Vorsitzender der naturwissenschaftlichen Hauptgruppe: Prof. Dr. von Wettstein, Wien, Rena- 


weg 14; — Stellvertreter: 


Morawitz, Würzburg, Luitpoldkrankenhaus. 


Prof. Dr. J. Zenneck, München, 
der mediz. Hauptgruppe: Prof. Dr. H. Kümmell, Hamburg 21, Am langen Zug 9; 


Gedonstr. 6, Techn. Hochschule. Vorsitzender 


— Stellvertreter: Prof. Dr. 


Die 88. Versammlung Deutscher Naturforscher und Ärzte wird laut Beschluß des Vorstandes, wenn 
es die Umstände irgend gestatten, in der zweiten Hälfte des September 1924 in Innsbruck abgehalten werden. 


$ 


Friedrichstag der Preußischen Akademie der 
Wissenschaften. Die Preußische Akademie der Wissen- 
schaften hält am 24. Januar um 5 Uhr eine öffentliche 
Sitzung zur Feier des Jahrestages König Friedrichs II. 
unter dem Vorsitz des Herrn Planck, der die Sitzung 
mit einer Ansprache eröffnen und einen kurzen 
Jahresbericht erstatten wird. Es folgt ein ausführ- 
licher Bericht über Die deutschen Texte des Mittel- 
alters von Herrn Roethe und ein wissenschaftlicher 
Festvortrag von Herrn Holl über Die Geschichte des 
Wortes ‚Beruf‘. 


Kant-Jubiläum und Generalversammlung der Kant- 
Gesellschaft im Jahre 1924. Am 22. April 1924 kehrt 
der Geburtstag Immanuel Kants zum 200. Male wieder. 
Zahlreiche Universitäten und viele wissenschaftliche 


* 


$ 


Gesellschaften des In- und Auslandes planen besondere 
Jubiläumsfeiern. Die Veranstaltungen in Königsberg 
werden den Charakter einer umfassenden Kulturkund- 
gebung tragen. Rektor und Senat der Albertus-Uni- 
versität und die städtischen Behörden in Königsberg 
haben die Kant-Gesellschaft eingeladen, ihre nächste 
Generalversammlung statt in Halle a. S., dieses Mal in 
derjenigen Stadt abzuhalten, in der Kant geboren wor- 
den ist, in der er als Lehrer tätig gewesen und von der 
die kritische Philosophie ausgegangen ist. 

Die Tagung der Kant-Gesellschaft wird demnach 
am Sonntag, den 20. April 1924 (Östersonntag), in 
Königsberg, morgens um 9 Uhr, in der Aula der 
Universität stattfinden. Der Geschäftsführer der 
Kant-Gesellschaft, Prof. Dr. Hans Vaihinger, wird 
zur Eröffnung in einer kurzen Übersicht Kante Be- 
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deutung für die Philosophie der Gegenwart schildern. 
— Größere wissenschaftliche Vorträge haben übernom- 
men die Herren Professoren Eugen Kühnemann 
(Kant und Herder), Erich Adickes (Kants Erbe), Hans 
Driesch (Kant und das Ganze), Heinrich Scholz 
(Kant als Klassiker der Metaphysik). 


An die Tagung der Kant-Gesellschaft werden sich 
` dann vom Montag, den 21. April, bis Mittwoch, den 
23. April 1924, die Festlichkeiten der Universität und 
der Stadt im Dom (Festrede von Prof. Dr. Adolf 
v. Harnack), im Rathaus, in der Stadthalle (Konzert 
unter Leitung des Generalmusikdirektors Dr. Kun- 
. wald) und im Stadttheater (Begrüßungsansprache 
des Rektors der Universität und Festrede des Pro- 
fessors an der Albertus-Universität Dr. Goedecke- 
meyer, Aufführung von Beethovens Fidelio) sowie die 
übrigen Gedenkfeiern anschließen. Bei diesem Jubi- 
läum wird auch das von Grund aus umgebaute Kant- 
Grabdenkmal eingeweiht werden. 


Alle Anfragen und Anmeldungen 
Amtszimmer des Herrn 
Königsberg, Dr. Lohmeyer, Kneiphöfisches Rathaus, 
Brodbänkenstraße, zu richten (nicht an die Ge- 
schäftsstelle der Kant-Gesellschaft). 


Das erste Doppelheft der Kant-Studien wird an- 
läßlich des Kant-Jubiläums (200. Wiederkehr von 
Kants Geburtstag am 22. April 1924) zu einem Kan!- 

Festheft ausgestaltet werden, dessen Versendung für 
Anfang April vorgesehen ist. In diesem Festheft wer- 
den mit Beiträgen vertreten sein u. a. Paul Menzer 
(Kants Persönlichkeit), Erich Adickes (Kant als 
Naturforscher), Max Dessoir (Kant und die Psycho- 
logie), Nikolai Hartmann (Jenseits von Idealismus und 
Realismus), Heinz Heimsoeth (Kant und die deut- 
sche Metaphysik), Eugen Kühnemann (Kant und Jie 


sind an das 
Oberbürgermeisters von 


`- deutsche Kultur), Hans Kelsen (Kant und die 
Rechtswissenschaft), Horst Stephan (Kant und die 
Religion), Erich Jaensch (Kants Weltanschauung 


und die Psychologie), Heinrieh Scholz (Das Erbe der 
Kantischen Lehre vom Raum und von der Zeit). 


Röntgengedächtniszimmer. Im Physikalischen In- 
stitut der Universität Würzburg ist zur Ehrung 
Röntgens und zur Erinnerung an sein Wirken das 
frühere Arbeitszimmer des Forschers als Röntgen- 
gedächtniszimmer eingerichtet worden. Neben vielen 
persönlichen Andenken ist hier ein großer Teil der 
Originalapparate Röntgens gesammelt worden, die fast 
alle von des Meisters Hand gefertigt und bei den 
ausschlaggebenden Versuchen benutzt worden sind: die 
ersten Röntgenröhren, alle Originalphotographien, die 
zur Entdeekung der Strahlen führten, und außerdem 
zahlreiche, erst neuerdings durch Prof. Wagner als von 
Röntgen benutzte, von ihm selbst gearbeitete Apparate 
festgestellt, Härtemesser, Prismen und Linsen aus 
Hartgummi und Aluminium zum Brechen der Strahlen, 
Magnete zum Ablenken der Strahlen und kleine 
Fluoreszenzschirme. Ein besonderer Schrank ent- 
hält die Ehrenurkunden, die Röntgen der Uni- 
versität stiftete, vor allem Mitgliedsurkunden der ver- 


schiedensten Akademien und die Nobelpreisurkunde. - 


Als einzige Originalhandschrift ist die Niederschrift 
seiner Entdeckungsarbeit vorhanden. Den Raum 
schmückt Röntgens Büste, ein Gipsabdruck der Bronze 
von Hildebrand. Neben Röntgens Arbeitstisch ist ein 
Teil seiner Bibliothek vorhanden, vor allem die voll- 
ständige Sammlung der von ihm gesammelten Sonder- 
drucke. Einen Einblick in sein persönliches Leben 
gestatten zahlreiche Photographien. 
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Verkehrsstelle für den Austausch wissenschaft- 
licher Bücher. In der Preußischen Staatsbibliothek 
(Eingang Charlottenstraße 39) befindet sich .eine Ver- 
kehrsstelle. für den Austausch wissenschaftlicher 
Bücher. Zum Tausch werden zugelassen heute noch 
brauchbare Werke der wissenschaftlichen Literatur und 
Bücher der schönen Literatur, die vor 1800 erschienen 
sind. Der Einlieferer eines Buches erhält einen auf 
Grundpreis (Friedenspreis) lautenden Gutschein, für 
vollwertige Bücher in der Höhe des Ladenpreises (in 
Grundzahbl oder Friedenspreis), in veralteter Auflage 
oder in sehr schlechtem Zustand mit entsprechendem 
Abzug. Die Schätzung erfolgt durch wissenschaftliche 
Beamte. Für den Gutschein kann der Einlieferer andere 
Bücher des Lagers erwerben, deren Grundpreis den 
Wert des Gutscheines nicht übersteigt. Erwerbung 
gegen Barzahlung ist ausgeschlossen. Bei einem Ein- 
kauf unter dem Wert des Gutscheines erhäit der Ein- 
lieferer für den Restbetrag einen neuen Gutschein. 
Gebühren werden an der Verkehrsstelle nicht erhoben. 
Sie ist geöffnet: Sonnabend, 4—7 Uhr nachmittags. - 
Die ersten Tauschtage brachten nach den Berliner 
Hochschul-Nachrichten bis Anfang Dezember v. J. über 
400 Bände im Werte von etwa 2500 Goldmark; weitere 
500 Bände wurden angeboten. 53 Bände im Werte von 
392 Goldmark wurden hiervon bereits wieder aus- 
gegeben. 


In Kopenhagen hat vom 19. November bis zum 
3. Dezember 1923 eine internationale Arbeitskonferenz 
für die Serodiagnostik der Syphilis stattgefunden, die 
auf Einladung des Präsidenten der Hygienekommission 
des Völkerbundes, Prof. Thorvald Madsen, im Statens 
Serum Institut tagte. Die Veranstaltung verdient 
nicht nur wegen des Gegenstandes, sondern auch 
wegen ihrer neuartigen Form besondere Erwähnung. 
Die Methoden, die der Serodiagnostik der Syphilis 
dienen, stellen Verfahren dar, deren Grundlagen in 
biologischer und physikochemischer Hinsicht recht 
verwickelt sind. Ihre Ausführung läßt zudem trotz 
bestimmter Richtlinien, die allgemein befolgt werden 
müssen, dem Untersucher gewissen Spielraum. So 
war es ein sehr glücklicher Gedanke von Madsen, zur 
Klärung gewisser Differenzen Fachmänner aus den 
verschiedenen Ländern (Belgien, Dänemark, Deutsch- 
land, England, Frankreich, Italien, Österreich, Polen, 
Vereinigte Staaten von Amerika) zu gemeinsamer 
experimenteller Arbeit an dem gleichen Material von 
Blutproben einzuberufen. Abgesehen von dem großen 
Interesse, das ein solches Nebeneinander von Unter- 
suchungen für die Beurteilung der Leistungsfähigkeit 
der Methoden hat, bot sich naturgemäß für jeden ein- 
zelnen Forscher mannigfaltige Anregung und nutz- 
bringende Bereicherung durch diesen unmittelbaren 
Anschauungsunterricht, den die Beobachtung der Ar- 
beit des anderen gewährt. So verlief diese Arbeits- 
konferenz dank der vortrefflichen Fürsorge von Madsen 
außerordentlich befriedigend. 

Was die Ergebnisse anlangt, so schuf das selbst 
erarbeitete Versuchsmaterial eine direkt vergleich- 
bare Grundlage für eingehende mündliche Be- 
sprechungen, die der experimentellen Arbeit folgten. 
Zu erwähnen ist, daß die älteste Methode zum sero- 
Jogischen Luesnachweis, die Wassermannsche Reak- 
tion, sich als die empfindlichste erwiesen hat, daß aber 
die neueren einfacheren Methoden, insbesondere die 
Ausflockungsreaktion von Sachs-Georgi, in der Origi- 
nalmethode oder in der sog. Sigma-Modifikation von 
Dreyer-Ward, sowie die neue Trübungsreaktion von 
Meinicke, wertvolle und empfehlenswerte Ergänzungen 
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darstellen, da sie in manchen Fällen die Syphilis- 


erkrankung aus dem Verhalten der Blutflüssigkeit zu 
erkennen erlauben, in denen die Wassermannsche 
Reaktion versagt. Es folgt daraus, daß man durch 
Kombination mehrerer Methoden die günstigsten Be- 
dingungen der für die Seuchenbekämpfung so bedeut- 
samen Serodiagnostik der Syphilis schafft. 

Eine derartige Arbeitskonferenz darf jedenfalls als 
ein neuer, Sehr begrüßenswerter Versuch zur För- 
derung der experimentell-biologischen Forschung auf- 
gefaßt werden. Die der Initiative von Madsen und 
seinem organisatorischen Geschick zu dankende Ar- 
beitskonferenz kann als ein erfolgreiches Mittel zur 
Förderung wissenschaftlicher Verständigung und 
wissenschaftlichen Fortschrittes betrachtet werden. 


Preisaufgabe über Fiktionen in der Mathematik. 
Aus Anlaß neuerdings entstandener Debatten über 
die von Vaihingers „Philosophie des Als-Ob“ hbe- 
hauptete rein fiktive Natur gewisser mathematischer 
Begriffe und Methoden hat die Wiener Akademie der 
Wissenschaften in ihrer Jahresfestsitzung eine Preis- 
aufgabe über „Fiktionen iu der Mathematik“ verkün- 
digt. Das Preisausschreiben liegt nun gedruckt vor 
mit einer ausführlichen Erläuterung für die eventu- 
ellen Bearbeiter sowie mit vierzehn genauen Bestim- 
mungen über die Bedingungen der Beteiligung. 
Preisrichter sind: die wirklichen Mitglieder der mathe- 


Quincke, 
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matisch-naturwissenschaftlichen Klasse der Akademie 
der Wissenschaften in Wien Emil Müller und Wilhelm 
Wirtinger und der Professor der Philosophie au der 
Universität Moritz Schlick in Wien. Einreichungs- 
termin ist der 31. Dezember 1925. Bewerbungsschriften 
sind au die Kanzlei der Akademie der Wissenschaften 
in Wien 1, Universitätsplatz 2, einzusenden. Ab- 
züge des Preisausschreibens werden auf Wunsch von 
derselben Kanzlei kostenlos und franko zur Ver- 
fügung gestellt. Die Preissumme beträgt rund eine 
Million Mark in möglichst wertbeständiger Anlage 
(jetziger Wert ca. 200 Billionen Mark). Die Preis- 
summe ist gestiftet von der Gesellschaft der Freunde 
der Philosophie des Als-Ob in Halle, der sie von ver- 
schiedenen Mäcenen in Hamburg, Berlin, Kösen und 
Genf zur Verfügung gestellt worden ist. 


Persönalnotizen. Der berühmte Physiker Georg 
Geschäftsführer der 62. Versammlung der 
Naturforscher und Ärzte 1889, ist am 14. Januar. 
90 Jahre alt, in Heidelberg verstorben. — Zum Rektor 
der Universität Tübingen ist für das Amtsjahr 1924/25 
Professor med. Wolfgang Stock, Direktor der Augen- 
klinik, gewählt und bestätigt worden. — Zum Rekter 
der Berliner Tierärztlichen Hochschule ist für die Zeit 
vom 18. Januar 1924 bis dahin 1926 der ordentliche 
Professor ‚Jakob Bongert, Direktor des Instituts für 
Nahrungsmittelkunde, ernannt worden. 


Kongress- und Sitzungskalender. 


Deutsche Gesellschaft für Chirurgie. 
Tagung am 22.—26. April in Berlin unter Vorsitz 
von H. Braun, Zwickau i. S. Hauptverhandlungs- 
gegenstand:  Lungenchirurgie, Bluttransfusion, 
blutige Behandlung der Frakturen. Schriftführer: 
W. Körte, Berlin SW. 11, Hafenplatz 7. 

Deutsche Gesellschaft für innere Medizin. 
Tagung am 23.—26. April in Wiesbaden oder 
einem Ort Mitteldeutschlands unter Vorsitz von 
M. Matthes, Königsberg i. Pr. Hauptverhand- 
lungsgegenstand: Mineralstoffwechsel und Ionen- 
therapie. Die nervösen Erkrankungen des Magens. 
Insulin. Schriftführer: Dr. Geronne, Wiesbaden. 


Deutsche Gesellschaft für angewandte Optik. 
3. Tagung am 5. Februar 1924, nachm. 2 Uhr, im 
großen Hörsaal des Photochemischen Instituts der 
Technischen Hochschule, Berlin. Vorträge: 
Herzberger-Jena: Vektorrechnung und geometri- 
sche Optik. — Kichter-Berlin: Die Einteilung der 
Entfernungsskala photographischer Objektive im 
Zusammenhang mit der Ermittlung der Objekt- 
entfernung — M. v. Kohr-Jena: Eindrücke 
von meiner Reise nach London zur Verlesung der 
Thomas-Young-Oration. —  Höfer-Berlin: Die 
optischen Einrichtungen für chirurgische Kino- 
aufnahmen nach dem v. Rotheschen Verfahren 
(mit Vorführung). — H. Frickec-Berlin: Der stereo- 
skopische Effekt in der Kinematographie bei Auf- 
nahmen von einem bewegten Standpunkt aus und 
seine Umkehrung. — Forchk-Berlin: Die Herstel- 
lung von Triekfilmen (mit Vorführung). 

Schlesische Gesellschaft für vaterländische Kultur zu 

Breslau. Naturiissenschaftliche Sektion. 
Sitzungen Dienstag, den 5. Februar, 6% Uhr, im 
Mineralogischen Institut, Valeton: Löslichkeit und 
Doppelsalzbildung von Kaliumchlorid und Cupro- 
chlorid. — 0. Neumann: Über den Einfluß der 
Metallstruktur anf die Wiedemann-Franzsche 


Deutsche Röntgengesellschaft (Gesclischaft für Röntgen- 
kunde und Strahlenforschung). 

Tagung am 27.—29. April 1924 in Berlin, Langen- 
beck-Virchow-Haus, unter Vorsitz von NH. Wintz. 
JHlauptverhandlungsgegenstand: 1. Tag: Diaguostik, 
2. Tag: Dosimetrie (physikalisch und biologisch? 
für Röntgen-Radium-Lichtstrahlen, 3. Tag: Tech- 
nik. 

Gesellschaft Deutscher Hals-, Nasen- und Ohrenürzte. 
Tagung Pfingsten 1924 in Breslau unter Vorsitz 
von P. Manasse, Würzburg. Ilauptverhandlungs- 


gegenstand: Anaesthesie. Schriftführer: E. W. 
Lange, Bonn. P 
Zahl. Dienstag, den 26. Februar, 6% Uhr, im 


Physikalischen Institut, R. Ladenburg: Über die 
Einwirkung elektrischer Felder auf die Absorp- 
tionslinien des Na-Dampfes. — Frl. E. Haberland: 
Linsenfehler bei schiefen Büscheln (Erweiterung 
der \Waetzmann-Bratkeschen Interferenzmethode). 


Deutsche (Gesellschaft für technische Physik, Berlin. 
Sitzung am 25. Januar, 7. u. 21. Februar, 6. u. 
21. März. Thema des 25. Januar, Bräter: Doppel- 
Wellen-Telegraphie, des 21. März: C. Runge: 
Nomographie. 

Deutsche Chemische Gesellschaft, Berlin (Hofmann-Haus) 
Sitzungen am 11. Februar, 17. März, 14. April, 
12. Mai, 16. Juni, 14. Juli, 13. Oktober, 10. No- 
vember, 8. Dezember. Die Vortragsthemen für 
die Sitzungen sind noch nicht bekannt. 


Deutsche Physikalische Gesellschaft, Gauverein Niedev- 
suchsen. 


Tagung des Gauvereins am 1.—3. Februar in 
Braunschweig. Wissenschaftliche Sitzungen in 


der Technischen Hochschule Braunschweig. Da- 
neben siud Besichtigungen und gesellige Veran- 
staltungen vorgesehen. Näheres durch H. Dicsse!- 
horst, Braunschweig, Technische Tlochschule. 
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MITTEILUNGEN DER GESELLSCHAFT 
DEUTSCHER NATURFORSCHER UND AERZTE 


88. Versammlung deutscher Naturforscher und Ärzte. 


Die Versammlung wird auf Einladung der Innsbrucker Kollegen und Gemeindevertretung 
in den Tagen vom 21. bis 26. September 1924 in Innsbruck stattfinden. — (ieschäftsführer sind 
die Herren Prof. Dr. v. Schweidler, Innsbruck, Universität, und Prof. Dr. Haberer, Innsbruck, 


Universität. 


— 


Zahlreiche an uns gegangene Anfragen wegen Erwerbung der Mitgliedschaft veranlassen 
uns, die folgenden Paragraphen der Satzungen der G.d.N.u.Ä. mitzuteilen: 


„s 2. 


schaftlich mit Naturforschung und Medizin beschäftigen. 


Mitglieder der Gesellschaft können alle diejenigen werden, welche sich wissen- 


Wer sonst als Mitglied eintreten will, 


erlangt die Aufnahmeberechtigung durch die Empfehlung eines Ausschußmitgliedes.“ 


»S 3. 


Die Mitglieder bezahlen einen Jahresbeitrag von 5 M. und erhalten dadurch das 


Recht auf den unentgeltlichen Bezug der vom Vorstand herauszugebenden allgemeinen Gesell- 


schaftsberichte.“ 


Für 1923 ist der Jahresbeitrag auf 3 Goldmark vom Vorstand herabgesetzt worden. 


Die 


Mitglieder haben das Recht, das Organ unserer Gesellschaft, „Die Naturwissenschaften“, zu einem 
um 25% ermäßigten Preis zu beziehen; ein Zwang zur Bestellung der Zeitschrift besteht nicht: 
andererseits wird ein allgemeiner Bericht für 1923 nicht erscheinen. 


Anmeldungen zur Mitgliedschaft sind an die unterzeichnete Geschäftsstelle zu 


die alles weitere veranlaßt. 


rienten. 


Geschäftsführung der Gesellschaft deutscher Naturforscher und Ärzte, 
Leipzig, Nürnberger Str. 48. 


C$ 


Deutsche Gesellschaft für Vererbungswissenschaft. 
Auf der dritten Jahresversammlung der Gesellschaft, 
die vom 24. bis 27. September vorigen Jahres in 
München stattfand, wurde für die Jahre 1924/25 
Prof. Dr. Hans Winkler, Hamburg, Botanisches In- 
stitut, als Vorsitzender gewählt. Stellvertretender Vor- 


sitzender ist der bisherige Vorsitzende, Geheimrat 
Professor Dr. Richard v. Hertwig, München, Zoo- 


logisches Institut. Als Schriftführer wurde wieder- 
gewählt Prof. Dr. Hans Nachtsheim, Berlin-Dahlem. 
Institut für Vererbungsforschung. Die Versammlung 
hat beschlossen, von jetzt ab nur noch alle zwei Jahre 
eine Tagung abzuhalten. Die nächste Versammlung 
soll im September 1925 stattfinden, voraussichtlich in 
Hamburg. Um aber auch in den dazwischen liegenden 
Jahren den Mitgliedern einen Treffpunkt zu schaffen 
und ihnen die Möglichkeit zu geben, über ihre ver- 
erbungswissenschaftlichen Arbeiten vor einem Kreis 
von Fachgenossen vorzutragen, wurde beschlossen, an 


die Gesellschaft Deutscher Naturforscher und Ärzte das 


Ersuchen zu richten, auf ihren Versammlungen eine 
eigene Abteilung für Vererbungswissenschaft zu 
schaffen, in der die erbkundliche Themata behandeln- 
den Vortragenden, seien es nun Botaniker, Zoologen 
oder Mediziner, zu Wort kommen sollen. Diesem 
Wunsche der Gesellschaft wird bereits auf der näch- 


Prof. Dr. B. Rassow, ständiger Sekretär. 


= 


sten Naturforscherversammlung in Innsbruck ent- 
sprochen werden. Für die Sektion für Vererbungs- 
wissenschaft bestimmte Vorträge bei der Innsbrucker 
Tagung sind bei dem Schriftführer der Deutschen Ge- 
sellschaft für Vererbungswissenschaft anzumelden. 
Über die letzte Jahresversammlung der Gesellschaft in 
München erscheint ein ausführlicher Bericht in der 


Zeitschrift für induktive Abstammungs- und Ver- 


erbungslehre. Auch über die betr. Sektionssitzungen 
auf den Naturforscherversammlungen soll in Zukunft 
in der gleichen Zeitschrift berichtet werden. 


Die Schausammlungen der Preußischen Geologischen 
Landesanstalt. Die Preußische Geologische Landesan- 
stalt in Berlin N4, Invalidenstraße 44, wird am 
1. April ihre Schausammlungen nach längerer Unter- 
brechung dem Publikum wieder zugänglich machen. 


Die Schausammlung des Geologischen Landesmuse- 
ums enthält eine nach regionalen Gesichtspunkten ge- 
ordnete stratigraphische Sammlung. Der geologische 
Aufbau des Rheinischen Schiefergebirges mit seiner 
meso- und neozoischen Bedeckung, der Thüringer Wald 
und die Thüringer Bucht einschließlich des Kyffhäusers. 
das Norddeutsche Flachland mit den darin auftretenden 
Horsten, die Stratigraphie des Diluviums und seine 
Morphologie, die Gliederung des Tertiärs in Nord- 
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deutschland, die von Trias, Jura und Kreide in Nord- 
westdeutschland, der Aufbau des Harzes und der Schle- 
sischen Gebirge bilden die Themata der einzelnen 
Schausäle.e Das der umfangreichen Studiensammlung 
entnommene Ausstellungsmateriäl ist, nach modernen 
Gesichtspunkten mit zahlreichen Erläuterungen ver- 
sehen und durch bildliche Darstellungen ergänzt, ge- 
eignet, eine klare Übersicht über das Aufnahmegebiet 
der Preußischen Geologischen Landesanstalt zu geben. 

Die Lagerstätten-Schausammlung enthält zunächst 
eine durch Handstücke belegte Einführung in die wich- 
tigsten Begriffe der Lagerstättenlehre und dann eine 
Zusammenstellung der hauptsächlichsten Lagerstätten 
der Erde, wobei das Schwergewicht auf die metallischen 
Erze gelegt ist. 

Etwas vollkommen Neues bietet das im Lichthof 
des Gebäudes untergebrachte, allerdings erst in einzel- 
nen Teilen fertige. im übrigen aber noch in der Ent- 
wicklung begriffene Museum für angewandte Geologie. 
Hier gelangen die nutzbaren Mineralien nach ihren 
Vorkommen, ihrer Verarbeitung und ihrer wirtschaft- 
lichen Bedeutung zur Darstellung. Andere Abteilungen 
behandeln die Beziehungen der Geologie zur Landwirt- 
. schaft, zum Bauwesen, zur Wasserwirtschaft, zum 
Unterricht und geben schließlich ein Bild der Entwick- 
lung des geologischen Kartenwesens. 


Verkehrsstelle für den Austausch geologischer Lite- 
ratur. Die preußische geologische Landesanstalt hat in 
ihrer Vertriebsstelle, Berlin N 4, Invalidenstraße 44, 
eine Vermittlungsstelle für den Austausch geologischer 
Buch- und Kartenliteratur eingerichtet. Die Stelle ver- 
mittelt nur den Austausch der Adressen von Käufern 
und von Anbietenden; das eigentliche Tausch- oder 
Kaufgeschäft bleibt diesen vorbehalten. Einzelheiten 
sind eventuell telephonisch zu erfahren (Norden 145). 


Die Deutsche Technische Hochschule in Brünn tritt 
Anfang Mai 1924 in das 75. Jahr ihres Bestehens und 
wird das durch ein Fest feiern, bei dem sich in den 
ersten Maitagen alle derzeitigen und ehemaligen Ange- 
hörigen, Freunde und Gönner dieser Hochschule in 
Brünn vereinigen mögen. Der Festausschuß fordert 
daher alle ehemaligen Hörer und Freunde der Hoch- 
schule auf, baldigst ihre "Anschriften unter seiner 
Adresse (Brünn, Kemenskyplatz 2) bekanntzugeben, 
damit sofort mit der Versendung der Einladungen be- 
gonnen werden kann. 


Jahresbericht des American Museum of Natural 
History zu New York für das Jahr 1922. Im Jahre 
1922 haben cine große Reihe von Expeditionen wert- 
volles Material für das Museum gesammelt. Nur eıu 
paar wichtige Funde können hier angeführt werden. Die 
3. Asiatische Expedition fand 260 Meilen nordwestlich 
von Kalgan (an der Straße nach Urga) in der Mongolei 
Fossilien, die weitgehende Übereinstimmung mit den 
Funden von Wyoming zeigen — darunter einen sehr 
gut erhaltenen Schädel des Baluchitheriums (eines 
hornlosen Nashorns) —, die besonders wichtig sind, 
weil sie aufschlußreiches Licht auf die Tierwanderun- 
gen von Europa über Asien nach Amerika werfen. Aus 
Neu-Mexico kam eine neue Form eines gehörnten Dino- 
sauriers. Eine Südsee-Expedition brachte 3851 Vogel- 
arten, die für das Museum beinahe alle neu waren 
und unter denen sich auch eine Reihe neuer Arten 
befinden. Aus dem Kivulande (Afrika) kamen 5 Go- 
rıllas, von denen der größte 360 Pfund wog. 7 Arten 
(darunter zwei neue) konnten der 800 Arten um- 
fassenden Sammlung wilder Bienen Colorados hinzu- 
gefügt werden. 11000 Arten von niederen Tieren, in- 
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sekten, Fischen und Reptilien wurden auf Haiti ge- 
sammelt. Eine große Sammlung von Amphibien und 
Reptilien (darunter 9 neue Arten) wurde in Sau 
Domingo zusammengebracht. Von Ecuador, den Azoren, 
Kap Verden und Island kamen große Vogelsammmlun- 
gen. Eine Expedition an den Mazaruni und den 
Mount Roraima (Südamerika) hat die Aufgabe, die 
Lebewelt der afrikanischen und südamerikanischen 
Wälder und Savannen zu vergleichen. Wertvölles, teils 
prähistorisches, teils rezentes Material kam aus Austra- 
lien, darunter ein Abguß des Skelettes des Beutel- 
elephanten (Diprotodon) und ein Exemplar des sel- 
tenen von Nektar lebenden Kusu Tarsipes. Mit dem 
Museum in Tübingen wurden Vereinbarungen wegen 
einer möglichst vollständigen Serie der Fossilien, die 
bei Trossingen ausgegraben werden, getroffen. 


Bei Aztec in Neu-Mexico wurden große prähistori- 
sche Ruinen aufgedeckt, die durch eine Proklamation 
von Präsident Harding als „Aztec Ruin National Mo- 
nument“ und Staatseigentum erklärt wurden. Diese 
Funde haben wertvolles Vergleichsmaterial zu jenen 
am Pueblo Bonito und für die Kulturen ihrer Zeit 
ergeben. 


Die Ausstellungsräume des Museums bestehen heute 
aus 42 Sälen, die sich auf die folgenden 5 Abteilungen 
verteilen: Entwicklungsgeschichte der Organismen der 
Erde, Gegenwärtiges Leben auf der Erde, Prähistori- 
sche und heutige Menschenrassen, Erziehung und 
Umwelt des Menschen, Erdgeschichte. Für die nächsten 
Jahre ist die Errichtung 6 neuer Ausstellungshallen 
geplant, die 9% Millionen Dollar Bau- und Einrich- 
tungskosten verursachen werden. Die großen Ereig- 
nisse des Jahres 1922 sind für das Museum der Beginn 
des jahrelang aufgeschobenen Baues des Südostflügels 
und der Hall of Ocean Life, sowie die Vollendung und 
Eröffnung der Morgan Hall of Gems and Minerals. 


Auch in diesem Jahre wurden die Publikationen 
des Museums (Handbücher, Führer, Flugschriften usw.) 
in großen Auflagen gedruckt. Die Zeitschrift Natural 
History soll in Zukunft vom Museum selbst gedruckt 
werden, nachdem das Museum in den Besitz einer 
Presse mit Zubehör gekommen ist. Von der Stadtver- 
waltung New York wurden 570000 Dollar für Bau 
und Einrichtung des School Service Building bewilligt 
und damit von der Stadt die außerordentlichen Dienste. 
anerkannt, die das Museum den Schulen leistet. Das 
fünfstöckige Gebäude, das innerhalb des Gebäudekom- 
plexes des Museums errichtet wird, soll im Laufe von 
18 Monaten fertiggestellt sein. Es soll eine wechselnde 
Lehrausstellung enthalten, das Material aufnehmen, 
das an die Schulen ausgeliehen wird, eine ständige 
Ausstellung für „Ernährung und öffentliche Wohl- 
fahrt“, große und kleine Unterrichtssäle, Räume für 
den Blindenunterricht, eine Bibliothek, deren Bücher 
mit den Präparaten an die Lehrer zum Studium aus- 
gelichen werden, Werkstätten zur Herstellung ‘von 
Lehrmaterial, die Sammlung von Photographien untl 
Negativen, Laboratorien, Verwaltungsräume usw. ent- 
halten. Nach der Fertigstellung dieses Gebäudes wird 
die Zusammenarbeit mit den Schulen, die immer 
größeren Umfang annimmt und heute aus Raummangel 
kaum mehr bewältigt werden kann, großzügig ausge- 
baut werden können. Im Jahre 1922 wurden an 
331 öffentliche und private Schulen über 300 000 
Sammlungsstücke in über 6000 Seudungen ausgeliehen. 
Das bedeutet gegenüber 1921 eine Zunahme von 57 %, 
gegenüber 1918 eine solche von 400%. Ein neucs 
Automobil erleichterte die Versorgung der Schulen mit 
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diesem Lehrmaterial, die kostenlos besorgt wird. ' Be- 
sondere Aufmerksamkeit wurde wiederum dem Unter- 
richt blinder Kinder gewidmet; 2500 blinden Kindern 
wurden 152 naturwissenschaftliche Lektionen erteilt. 
Als neue Aufgabe in seiner Erziehungsarbeit hat das 
Museum den Versuch gemacht, Schulkindern Filme 
vorzuführen, die Stücke aus klassischen Gedichten oder 
Prosastücken illustrieren (z. B. Rip Van Winkle, The 
Blue Bird, Evangeline, Silas Marner, The Lady of 
the Lake, The Last of the Mohicans usw.). Diese 
Darbietungen fanden bei Lehrern wie Schülern großen 
Beifall. Als weiteres Experiment wurde der Versuch 
gemacht, während der Weihnachtsferien Filmvor- 
führungen zu veranstalten, die den Zweck haben 
sollten, die Kinder von der Straße zurückzuhalten und 
sie daran zu gewöhnen, das Museum zu besuchen. Der 
Erfolg dieser Vorstellungen war außerordentlich groß 
und trotzdem das Auditorium überfüllt war, herrschte 
keinerlei Unordnung — ja im Gegenteil die Kinder 
waren ruhiger und zeigten mehr Aufmerksamkeit als 
in Begleitung der Lehrer. Die Experimente beweisen 
also, daß das Museum den Besuch großer Kin- 
dermengen ohne Schuldisziplin gut bewältigen kann. 
In 8 Tagen kamen nahezu 11000 Kinder einen ein- 
zigen Film zu sehen. (Weiteres über die Erziehungs- 
arbeit des Museums vgl. Naturwissenschaften Bd. 5, 
1915, S. 294 ff.) 

Die umfassende Auffassung, die das Museum of 
Natural History von seiner Erziehungsarbeit hat und 
die großzügige und originelle Art, in der es an die 
Bewältigung derselben herantritt, hinterlassen einen 
wahrhaft imposanten Eindruck von der Liebe und dem 
Wirklichkeitssinn, dem Eifer und Pflichtgefühl, den 
die Leiter des Museums daran setzen, die toten Samm- 
lungsobjekte zu Eindrücken und Erlebnissen der Er- 
wachsenen von Morgen werden zu lassen. Die Museen 
der alten Welt haben hier überaus viel zu lernen! 

Neben der ständig zunehmenden Sammlung von 
Photographien (nahezu 90 000) und Negativen (Über 
‘5 000) ist eine Film-Bibliothek im Entstehen, die alle 
Filme umfassen soll, die naturwissenschaftliche Gegen- 
stände behandeln. 


Internationaler Kongreß für angewandte Mechanik. 
Vom 22.—26. April dieses Jahres findet in Delft — dem 
Sitz der Niederländischen Technischen Hochschule — 
ein internationaler Kongreß über angewandte Mecha- 
nik (die rationelle Mechanik, Elastizitätslehre, Hydro- 
und Aerodynamik umfassend) statt. Von den zur 
Verfügung stehenden Tagen sind zwei für allgemeine 
Sitzungen bestimmt und zwei für ‘die Sitzungen der 
Sektionen: 

I. Rationelle Mechanik; 
Il. Elastizitäts- und Festigkeitslehre; 
III. Hydro- und Aerodynamik (mit Einschluß der 
Flugtechnik). 

Entsprechend dem Zwecke der Zusammenkunft sind 
für die allgemeinen Sitzungen zusammenfassende Be- 
richte vorgesehen über Gegenstände, in denen die letz- 
ten Jahre bedeutende Fortschritte aufzuweisen haben, 
wie z. B.: 1. Graphische und numerische Methoden zur 
Lösung von Differentialgleichungen; 2. Experimentelle 
Methoden zur Lösung von Problemen der Festigkeits- 
lehre; 3. Spaunungsverteilung in plastischen Medien; 
4. Bruchhypothesen; 5. Die Physik der bleibenden 
Forinänderungen; 6. Reibung und Schmierung; 7. Be- 
wegungen in rotierenden Flüssigkeiten; 8. Stabilität 
von Flüssigkeitsbewerungen ; 9. Wellenbewegung; 
10. Die Bewegung einer Flüssigkeit in der Grenz- 
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schicht an festen Wänden; 11. Die Turbulenz der 
Ozeane. und der Atmosphäre; 12. Die Dynamik der 
Atmosphäre. 


Eine Geographische Gesellschaft Lettiands besteht 
seit Ende 1923 bei der Universität in Riga. Adresse 
„Puschkin Bulwar 4“. 


Preisaufgaben deutscher Universitäten für 1924. 
Naturwissenschaftliche Themata. Halle: (Chemie) Es 
soll versucht werden, die Diffusionsgeschwindigkeit 
in festen kristallisierten Salzen zu bestimmen. — (An- 
gewandte Chemie) Die verschiedenen Bindungsformen 
des Schwefels in der Braunkohle sollen analytisch an 
einigen Beispielen ermittelt und zu diesem Zweck soll 
eine direkte Bestimmung des Sulfidschwefels in der 
‘Braunkohle durchgeführt werden. — (Geologie) Die 
geologische Bedeutung der nördlichen Randpartie des 
Harzes. — (Agrikulturchemie) Welche Gesichtspunkte 
sind bei der Anwendung des schwefelsauren Am- 
moniaks und Natronsalpeters ins Auge zu fassen’ 
Königsberg: Die photographische Himmelskarte soll 
auf systematische und individuelle Genauigkeit unter- 
sucht werden. Termin: 18. Dezember 1924. Nur für 
Studierende der Albertus-Universität. Marburg: Der 
gegenwärtige Stand der Wahrnehmungslehre macht 
eine erneute Untersuchung darüber erforderlich, in 
welchem Verhältnis die binokulare Parallaxe zu an- 
deren Faktoren der Tiefenwahrnehmung steht. Hier- 
über sollen neue Versuche angestellt werden, wobei 
insbesondere auch den einschlägigen Fragen der Kunst- 
psychologie, der Behandlung von Bildraum und Bild- 
tiefe und ihre Wandlung in der Kunstentwicklung 
Rechnung zu tragen ist. Münster: Die Absorptions- 
eigenschaften des Flußspates. Tübingen: Die Streich- 
richtungen und Elemente des Fallens im schwäbischen 
Stufenlande sind zu ermitteln, übersichtlich darzu- 
stellen und in ihrer theoretischen Bedeutung zu wür- 
digen. — Medizinische Themata. Berlin: (Staatlicher 
Preis) Es soll untersucht werden, ob sich neuerdings ein 
Rückgang der Erkrankungen an progressiver Paralyse 
nachweisen läßt und ob, falls dies zutrifft, Anlaß vor- 
liegt, diese Erscheinung mit einem häufigeren Vor- 
kommen von Radikalheilungen der frischen Lues seit 
Einführung der Salvarsanbehandlung in ursächliche 
Verbindung zu bringen. — (Städtischer Preis) Es ist 
zu untersuchen, ob die Wirkung des Chinins auf 
Paramaecien durch photodynamisch wirksame Sub- 
stanzen beeinflußt wird. Breslau: Die pathologische 
Anatomie der eitrigen Meningitis. Göttingen: Es soll 
nachgewiesen werden, ob die Seborrhoe als einfache 
Steatose oder als Steatidrose aufzufassen ist; im Zu- 
sammenhang damit soll das Wesen des seborrhoischen 
Ekzems als eines drüsensekretorisch oder gewebszell- 


‚sekretorisch bedingten Hautkatarrhs ergründet werden. 


Halle: 1. Häufigkeit der Geschwülste der weiblichen 
Fortpflanzungsorgane an sich und ihr Zusammenhang 
mit Domestikation und Kultur. 2. Kritischer und ex- 
perimenteller Beitrag zur Frage nach den Ursachen 
des Wettstreites der Sehfelder. Innsbruck: Können 
aus den Ergebnissen der histologischen Untersuchun: 
des postoperativen Jejunalulcus Anhaltspunkte für 
dessen Genese genommen werden? Kiel: Besteht ein 
Zusammenhang zwischen Spasmophilie und Epilepsie 
im Kindesalter? Königsberg: Wie kann man die Aus- 
sichten auf die Heilung des Gebärmutterkrebses gün- 
stiger gestalten? Leipzig: Der Leipziger Professor 
Johann Bohn 1640—1718 und seine experimentellen 
Untersuchungen. Marburg: Untersuchungen über die 
Totenstarre; ihr Wesen, Ablauf und ihre forensische 
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Bedeutung. Tübingen: 
welche Lichtstrahlenart. 
die wirksumste ist. 


Es soll festgestellt werden, 
(Wellenlänge) therapeutisch 


Neue Akademie-Mitglieder. Die Heidelberger Aku- 
demie der Wissenschaften, math.-naturw. Klasse, hat 
die Professoren @. Rasch, K. Strecker, beide in Heidel- 
berg, K. Freudenberg, Karlsruhe, R. Stolle, Heidelberg, 
zu außerordentlichen Mitgliedern gewählt. 

Die russische Akademie der Wissenschaften hat die 
Professoren Nernst in Berlin und Willstätter in Mün- 
chen zu korrespondierenden Mitgliedern erwählt. 


Felix von Luschan f. Am 8. Februar starb im Alter 
von nahezu siebzig Jahren der bekannte Anthropologe 
und Ethnologe Prof. Dr. Felix von Luschan. Ein un- 
gemein vielseitiges und fruchtbares Forscher- und Ge- 
lehrtenleben hat mjt ihm sein Ende gefunden. Nach 
Abschluß des Studiums in Wien war er in den Jahren 
1578/79 Militärarzt bei der bosnischen Okkupations- 
armee. 1882 habilitierte er sieh ıu Wien, wurde 1885 
als wissenschaftlicher Hilfsarbeiter au das Museum für 
Völkerkunde in Berlin berufen und 1904 zum Direktor 
der afrikanischen und ozeanischen Abteilung ernannt. 
Als an der Berliner Universität eine eigene Professur 
für Anthropologie begründet wurde, wurde sie von 
. Luschan übertragen. Seine wiederholten Forschungs- 
reisen in Vorderasien führten ihn auch zu archäologi- 
schen Studien. Die großen deutschen Ausgrabungen 
in Sendschirli standen zuletzt unter seiner Leitung. 
Ein abschließendes Werk darüber konnte er noch kurz 
vor seinem Tode vollenden. Die Unmenge seiner ethno- 
logischen und anthropologischen Arbeiten beschäftigten 
sich vornehmlich mit der Bevölkerung Vorderasiens 


Ka ed 
und der ehemaligen deutschen Schutzgebiete. Als vox 
Luschans Hauptverdienst darf man wohl bezeichnen, 
laß er als erster die große Bedeutung der alten Beniu- 
kultur erkannte und alles Erreichbare für das Berliner 
Museum erwarb. Kin monumentales Werk darüber 
(Die Altertümer von Benin) erschien 1919 in 3 Bänden. 


Jacques Loeb f. Aus Amerika wird gemeldet, dab 
der geniale Physiologe Jacques Loeb im fünfundseclı- 
zigsten Lebensjahr gestorben ist. Loeb war in Berlin 
aufgewachsen und war als Physiologe hauptsächlich 
Schüler von Ewald (Straßburg) und Sachs (Würzburg). 
Als Würzburger Privatdozent führte er an.der Pflan- 
zenstation seine klassischen Untersuchungen über di- 
Tropismen und über Regeneration aus, durch die er zu: 
Mitbegründer der neuen experimentellen Biologie wurde. 
Anfang der neunziger Jahre kam er als Professor an 
die Universität Chicago und von dort an die kalifor- 
nische Staatsuniversität. In diese Zeit fallen vor allerı 
seine berühmten Arbeiten über die künstliche Partheno- 
genese. Er wurde bei Begründung des Rockefeller- 
Instituts in New York zu dessen Mitglied ernannt und 
war bis zu seinem Tode eine Zierde dieser Anstalt. 
Seine letzten Lebensjahre widmete er hauptsächlich 
kolloidchemischen Fragen. Die Zahl der Einzelpubli- 
kationen wie der zusammenfassenden Bücher, die Locb 
über seine Arbeiten geschrieben hat, ist eine außer- 
ordentlich große. Ihr verbindender Grundgedanke ist 
die Erklärbarkeit der Lebenserscheinungen nach ein- 
fachen physikalisch-chemischen Gesetzen. 
dieser Arbeiten und von Loebs genialer und anziehen- 
der Persönlichkeit auf die Entwicklung der experimen- 
tellen Biologie, besonders in Amerika, war und ist noch 
ein überaus bedeutender. 


Kongress- und Sitzungskalender. 


Deutsche Gesellschaft für Chirurgie, 22.—26. April 
— Deutsche Gesellschaft für innere Medizin, 23. bis 
26. April — Deutsche Röntgengesellschaft, 27. bis 
29. April — Gesellschaft Deutscher Hals-, Nasen- und 
Ohrenärzte, Pfingsten. Siehe diese Mitteilungen Nr. | 
Seite 4. 


Deutsche Geologische Gesellschaft. 

Hauptversammlung im August in Danzig. Mitt- 
woch, 5. März, 7 Uhr, Haack, Bärtling und 
Quiring: Das Münsterland und seine Umrahmung. 
Sitzungen am ersten Mittwoch jeden Monats 
(außer Juli bis Oktober) in der Aula der Preuß. 
Geologischen Landesanstalt, Berlin N 4, Invaliden- 
straße +44. 


Anatomische Gesellschaft. 
Tagung am 24.—26. April 1924 in Halle a. N. 
unter Vorsitz von F. Hochstetter, Wien. 


Deutsche Ophthalmologische Gesellschaft. 


Tagung am 12.—14 Juni 1924 in Heidelberg 
unter Vorsitz von W. Uhthoff. Breslau. Be- 
sondere Themata werden nicht aufgestellt. Vor- 


Wissenschaftlicher Verein, Berlin. 
Sitzung am 12. März, abends 8 Uhr, im großen 
Hörsaal des Instituts für Meereskunde, Georgen- 
straße 34/36. Krenker, Berlin: Deutsche Ausgra- 
bungen in Abessinien, in Sonderheit Aksum, die 
heilige Stadt der Ätiopier. 


Au- 


träge und Demonstrationen nach freier 
meldung. Schriftführer: Aug. Wagenmann, Hei- 
delberg. 


Deutsche Vereinigung für Mikrobiologie. 
Tagung am 12.—14. Juni 1924 in Göttingen unter 
Vorsitz von L. Haendel, Berlin. — Vorträge: 
Gotschlich, Gießen, Doerr, Basel: Die Variabilität 
der Mikroorganismen — AMorgenroth, Berlin: Die 
Bedeutung der Variabilität für die Epidemiologie. 
Schriftführer: R. Otto, Berlin N 39, Föhrer 
Straße 2, Institut für Infektionskrankheiten 
„Robert Koch“, 

Bibliothekarstag am 11. und 12. Juni 1924 in Erfurt. 


Gesellschaft Deutscher Nervenärzte. 
Tagung September 1924 in Innsbruck unter Vor- 
sitz von M. Nonne, Hamburg, und O. Foerster, 
Breslau. Hauptverhandlungsgegenstand: Hereditäre 
Nervenkrankbheiten. 

Deutscher Verein für Psychiatrie. 
Tagung September 1924 in Innsbruck unter Vor- 
sitz von J. v. Wagner-Jauregg, Wien. Besondere 
Themata sind noch nicht aufgestellt. 


Deutsche Gesellschaft für technische Physik, Berlin. 
Sitzung 6. u. 21. März. Thema des 21. März: 
C. Runge: Nomographie. 

Deutsche Chemische Gesellschaft, Berlin (Hofmann-Haus). 
17. März, 14. April, 12. Mai, 16. Juni, 14. Juli, 
13. Oktober, 10. November, 8. Dezember. 


Der Einfluß 
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DER GESELLSCHAFT 


DEUTSCHER NATURFORSCHER UND AERZTE 


88. Versammlung Deutscher Naturforscher und Ärzte in Innsbruck vom 21. bis 26. September 1924. 


Aus dem Programm der allgemeinen Sitzungen kann bereits heute mitgeteilt werden, daß 
folgende Vorträge in den allgemeinen Sitzungen gehalten werden: 

Prof. Dr. Hoche, Freiburg: Das Leib-Seele-Problem; 

Prof. Dr. Gruhle, Heidelberg: Konstitution und Charakter; 

Prof. Dr. Penck, Berlin: Das Antlitz der Alpen; 

Oberbergrat Dr. Ampferer, Wien: Die Tektonik der Alpen; 

Prof. Dr. v. Klebelsberg, Innsbruck: Die Naturdenkmäler Südtirols; 


Prof. Dr. v. Frisch, Breslau: 


Sinnesleben und „Sprache“ der Bienen; 


Prof. Dr. Knoll, Prag: Blütenökologie und Sinnesphysiologioe der Insekten (oder ein ähn- 


liches Thema). 


Das endgültige Programm der allgemeinen Sitzungen und das Verzeichnis der Einführenden 
der Abteilungen wird in der Aprilnummer dieser „Mitteilungen“ veröffentlicht werden. 


Die Mitglieder der Gesellschaft, die noch mit der Zahlung des Jahresbeitrages im Rückstand 
sind, werden dringend gebeten, diesen Beitrag mit 3.— Goldmark bis zum 15. April an die Kassen- 
stelle, Chemie-Treuhand-Gesellschaft m. b. H., Berlin W 10, Sieismundstr. 3, Postscheckkonto Berlin 


Nr. 43 734, zu überweisen. 


Wegen der besonderen Bestimmungen für die nicht innerhalb Deutsch- 


lands wohnenden Mitglieder verweisen wir auf Nr. 1 dieser „Mitteilungen“. 
Die Kosten der nach dem 15. April hinauszusendenden Mahnungen und Nachnahmen gehen 


zu Lasten der säumigen Zahler. 


Von vielen Seiten ist die Frage erhoben worden, warum unsere Gesellschaft nicht den an 


sich schon sehr niedriren Friedensbeitrag von 5.-— Mark auch 
Wir möchten darauf hinweisen, daß aus den Überschüssen der Gesellschaftsrechnung in nor- 


erhebt. 


von den deutschen Mitgliedern 


malen Zeiten die Durchführung von wissenschaftlichen Arbeiten unterstützt worden ist, und daß wir 
aher gern von zahlungskräftigen Mitgliedern erhöhte Beiträge annehmen, um auch im laufenden 


Jahr im gleichen Sinne wirken zu können. 


Gedenkfeier zu Ehrlichs siebzigstem Geburtstag. 
Am 14. März 1924 fand in dem mit Glasfenster- 


gemälden (den Sieg der Chemotherapie darstellend) von 


Prof. Cissary und Frau von Schauroth geschmückten 
Vortragsraum des Staatsinstituts für experimentelle 
Therapie und des Georg-Speyer-Hauses in Frankfurt 
a, M. eine Gedenkfeier zum siebzigsten Geburtstage Paul 
Uhrlichs und die Einweihung eines künstlerisch aus- 
xeschmückten Paul-Ehrlich-Gedächtniszimmers statt. 

Der Oberhbürgermeister von Frankfurt Dr. Voigt 
sprach nach einer Darstellung der Geschichte des In- 
stituts der stets hilfsbereiten Regierung seinen Dank 
aus und feierte den großen zu früh dahingeschiedenen 
Forscher Ehrlich. Er sprach dem Nachfolger Ehrlichs, 
Geheimrat Kolle, seine Anerkennung dafür aus, daß er 
seine ganze Arbeitskraft dem Andenken und der Fort- 
führung der Arbeiten seines großen Vorgängers geopfert 
habe. Der frühere Kultusminister Dr. Schmidt-Ott und 
Ministerialdirektor Dr. Krüss wurden zu Ehrenmit- 


Der zeschäftsführende Sekretär der 


Gesellschaft deutscher Naturforscher und Ärzte 


B. Rassow. 


gliedern des Georg-Speyer-llauses ernannt. Geheimrat 
Kolle hielt eine würdige Gedenkrede im Anschluß an die 
Worte, die Behring am Grabe Ehrlichs gesprochen hat. 
Kolle schilderte Ehrlichs umfassendes Arbeitsgebiet und 
seine Arbeitsart. Ehrlich ging in der Arbeit auf wie 
das Kind in seinem Spiel. Sein Ziel war bei jedem 
Werke das auch von Virchow ausgesprochene Endziel 
des Arztes: zu heilen. Das höchste Ergebnis, die 
sterilisatio magna, ist kein leerer Wahn, sondern in 
manchen Gebieten der Infektionskrankheiten bereits 
eine Tatsache. Kolle schließt mit Ehrlichs Gedenk- 
worten an Robert Koch, den Fhrlich als Verbinder 
tiefster Forschung mit praktischer Anwendbarkeit ge- 
feiert hat. Ministerialdircktor Krüss versicherte als 
Vertreter des preußischen Kultusministers den Insti- 
tuten seine stets bereite Mitwirkung und verkindete 
die Ernennung zu Ehrenmitgliedern des Instituts für 
experimentelle Therapie der Herren Staatsminister Dr. 
Schmidt-Ott, Oberbürgermeister Dr. Voigt in Frankfurt 
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a. M., Direktor Dr. Ammelburg in Höchst, des früheren 
Leiters des preußischen Medizinalwesens Ministerial- 
direktor Prof. Dr. Kirchner, Prof. Madsen, Leiters des 
Staats-Serum-Instituts in Kopenhagen. Ministerialrat 
Prof. Lentz vom Wahlfahrtsministerium gedachte Ehr- 
lichs als treuen Beamten, Staatsminister Dr. Schmidt- 
Ott betrachtet die Einweihung des Gedächtniszimmers 
als einen Ersatz dafür, daß nicht das ganze Institut 
den Namen Ehrlichs führen könne, der Dekan der 
Frankfurter Medizinischen Fakultät Prof. Schnaudigel 
feiert Ehrlich als Lehrer der ganzen medizinischen 
Welt. Dieser Bericht über die Ansprachen der Staats- 
und Universitätsbehörden vermag nicht die Gedanken 
persönlicher Erinnerung an Ehrlich zur Darstellung zu 
bringen, die in allen Reden einen wesentlichen Teil 
ausmachten. Der Dekan der Medizinischen Fakultät in 
Göttingen Prof. Göppert hob die Persönlichkeit Ehr- 
lichs in scharfen Umrissen heraus. Nicht die persön- 
lichen Anfeindungen, die er von untergeordneter Seite 
wegen des Salvarsans erdulden mußte, rieben ihn auf, 
sondern das Gefühl schwerster Verantwortung für die 
toxischen Wirkungen des Mittels, dessen therapeutische 
Wirksamkeit zu steigern er stets bemüht war. Ehrlich 
war ein großer Forscher, aber auch ein großer Prak- 
tiker, nicht in dem Sinne wie ein behandelnder Arzt 
praktisch genannt wird, sondern durch plastische Vor- 
stellbarmachung seiner Funde, er war ein großer Lehrer, 
wieder nicht im landläufigen Sinne, sondern durch 
seine natürliche Gabe, das von ihm Vorgebrachte in 
klare Begriffsbestimmungen zu bringen, die greifbar 
und als Ausgangspunkt dastehen und anderen erst die 
eigentliche Lehrtätigkeit ermöglichen. Das Ehrlich- 
Zimmer im.Institut wird die Erinnerung an den For- 
scher wachhalten, auch wenn seine Entdedkungen als 
unpersönliches Gut in die allgemeine Wissenschaft auf- 
gegangen sien werden. Auch Geheimrat Otto vom Ber- 
liner Institut für Infektionskrankheiten Robert Koch 
sprach über die Persönlichkeit von Ehrlich. Ehrlichs 
langjähriger Mitarbeiter Prof. Sachs, der Leiter des 
Krebsinstituts in Heidelberg, feierte Ehrlich als ro- 
mantischen Gelehrten im Sinne Ostwalds. Prof. 
Hetsch verlas den Gedenkbrief des Generaloberstabs- 
arztes des deutschen Heeres mit dem Dank der deut- 


schen Sanitätsoffiziere für FEhrlichs Wirken in der 
Seuchenbekämpfung.  Sanitätsrat Dr. von Schildt 


feierte das Gedenken Ehrlichs im Anschluß an Goethe- 
sche Worte. Der Feier, die würdevoller nicht hätte 
gedacht werden können, schloß sich die Besichtigung 
des Paul-Ehrlich-Gedächtniszimmers an, das geschmückt 
-ist mit gemalten Glasfenstern und mit großen Marmor- 
platten, mit dem Bronzerelief Ehrlichs von der Hand 
Gustav Wiedmanns, Daten aus Ehrlichs Lebenslauf und 
Ehrlichs Wahlspruch in lateinischer Sprache: Die erste 
Bedingung der Chemotherapie ist es, daß durch sie ge- 
holfen wird, die zweite gleich wichtige, daß nicht ge- 
schadet wird. Pinkus. 

Wissenschaftlicher Verein zu Berlin. Am 12. März 
1924 hielt Herr Professor Dr. Krencker einen Vortrag 
über die Denkmäler von Aksum in Abessinien. Er war 
im Winter 1905/1906 Mitglied der zur Erforschung 
dieser Denkmäler ausgesandten deutschen Expedition 
gewesen, über deren Arbeiten das vierbändige im Jahre 
1913 erschienene Aksum-Werk berichtet. 

Aksum war einst Hauptstadt eines semitisch-heid- 
nischen, dann vom 6. Jahrhundert n. Chr. christlichen 
Königreiches. Aus der ältesten Zeit stammen die be- 
rühmten Stelen, gewaltige Monolithe, die an diesem 
entferntesten Punkt antiker Kultur Staunen hervor- 
rufen. Ein einst aufgerichtet gewesener Stein liegt 


ae 
dort in Schutt und Trümmern, der einst eine Länge 
von 33,50 m hatte, länger als der längste erhaltene 
ägyptische Obelisk, der größte unseres Wissens jemals 
aufgerichtet gewesene Stein der Welt! Diese hohen 
Totensteine waren z. Z. mit Reliefs verziert, die eine 
alte Holzbauweise nachahmen und wie mehrstöckige 
Häuser mit Türen und Fenstern ausgebildet sina. 
Große Inschriftsteine, Königsthrone, ein Felsrelief, 
Ruinen von Tempeln und Palästen wurden vorgeführt. 
Aus christlicher Zeit stammen Kirchenruinen, es stehen 
alte Klöster im Lande. Vom Kloster Debra Dams, das 
auf einem hohen Felsplateau gelegen an einem 16 m 
langen Seil erklettert werden mußte, wurde eine alte 
Kirche gezeigt, die in einer antiken Holzbauweise aus- 
geführt, heute noch steht. 


Heute ist Aksum die heilige Stadt der Aethiopen, i 


sie birgt das große Nationalheiligtum der Abessinier, 
die Zionskirche, in der die Gesetzestafeln des Moses mit 
der Bundeslade des Tempels Salomonis aufbewahrt 
sein sollen. Es ist das Zentrum des nationalen und 
religiösen Fanatismus des äthiopischen Christentums, 
geschürt und unterhalten von über 1000 dort ansässigen 
Mönchen und Priestern. — 

Mit diesem Abend beschloß der Wissenschaftliche 
Verein die Vortragsreihe dieses Winters. Bei seiner 
Begründung im Jahre 1907 stellte sich der Verein die 
Aufgabe, sowohl den Wissenschaftler, wie den wissen- 
schaftlich interessierten Laien über die neuesten For- 
schungsergebnisse aus allen Gebieten der Naturwissen- 
schaft und Technik auf dem laufenden zu halten, und 
zwar durch Vorträge ausschließlich der hervorragend- 
sten Fachgelehrten, die auf dem jeweiligen Gebiete 
selber wissenschaftlich-produktiv gearbeitet haben. 
Unter strenger Beachtung dieses Zieles wird mit den 
Vorträgen im Oktober wieder begonnen werden. Bei- 
trittserklärungen sind an den Vorsitzenden Prof. Dr. 
Weidert, Friedenau, Rheinstraße 45/46, zu richten. 


Der Jahresbericht der Rockefellerstiftung für das 
Jahr 1922, der soeben in einem reich mit Abbildungen, 
Tabellen und Kurven ausgestatteten Band von mehr 
als 400 Seiten im Selbstverlag in New York erschienen 
ist, gibt in seinen KEinzelberichten des Präsidenten 
George E. Vincent, der Abteilungsdirektoren und des 
Schatzmeisters ein Bild der umfassenden Leistungen 
der Stiftung seit dem Gründungsjahr 1913 und im be- 
endeten Jahre. Die Stiftung, die in den Vorjahren 
die Mittel für neue Institute des Unterrichts und der 
Forschung auf medizinischem Gebiete, so z. B. für das 
neue Hygieneinstitut in London, bereitgestellt hatte, 
die auch für die Arbeiten des Hygienekomitees des 
Völkerbundes, besonders für die Registrierung der 
Epidemien der ganzen Welt und für die Fortbildungs- 
reisen von Gruppen von Gesundheitsbeamten zu Stu- 
dienzwecken über die gesundheitliche Organisation der 
einzelnen Länder der Geldgeber geworden ist, unter- 
hält eine Fülle von Einrichtungen des Unterrichts, der 
Forschung und vor allem der planmäßigen Seuchen- 
bekämpfung in zahlreichen Ländern und betreibt das 
letztere Gebiet mit einem großen Stab ärztlicher Mit- 
arbeiter. Im ‚Vordergrund steht die Bekämpfung der 
durch den Hakenwurm hervorgerufenen, in Südamerika 
und anderen tropischen Ländern ungemein stark ver- 
breiteten Chylostomenkrankheit, wobei viele Millionen 
von Menschen systematisch untersucht und zahlreiche 
Heilverfahren erprobt wurden, die Erforschung der Ma- 
laria und des Gelbfiebers. Die Ausgaben für Gesund- 
heitszwecke betrugen im Jahre 1922 fast 16 Millionen 
Dollar, davon für die Bekämpfung der drei genaunten 
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Krankheiten 1287017 Millionen, für gesundheitliche 
Erziehung 154250, für die Hopkins- und Harvard-Uni- 
versität über 7 Millionen, für die neu errichteten 
Medizinschulen in China drei Viertel Millionen, für 
medizinische Erziehungszwecke überhaupt in verschie- 
denen Ländern zusammen über 6 Millionen. 
nächsten Jahre bis 1927 sind größere Summen schon 
bereitgestellt. Vom Jahr 1923 ab ist auch Deutsch- 
land bedacht, nachdem die im vorliegenden Präsidial- 
bericht erwähnten Erhebungen der Notwendigkeit einer 
Unterstützung der Forschungsstätten und des forschen- 
den Nachwuchses ergeben hatten. Nachdem die deut- 
sche Regierung Steuerfreiheit der bewilligten Mittel 
zugesagt hatte, wurde im Dezember 1922 ein deutsches 
Komitee gegründet, dessen Sekretär Professor Poll in 
Berlin ist, und weiter ziemlich strenge und eingehende 
Richtlinien über die Voraussetzungen der Unter- 
stützung aufgestellt, die in der Klin. Woch. TI, 1925, 
Nr. 11, S. 523, wortgetreu abgedruckt sind. — Der 
Bericht enthält außerdem Angaben über die Einrich- 
tungen, eine Fülle von Mitteilungen über den Stand von 
Seuchen, die Erfolge ihrer Bekämpfung, über die Zahl 
der Medizinschulen in den einzelnen Ländern und die 
Einrichtungen für ärztliche Fortbildung sowie über 
gesundheitliche Einrichtungen und die Zusammenhänge 
zwischen ihrer Ausdehnung und der Abnahme der 


Sterblichkeit bestimmter Lebensalter und an vermeid- 


baren Krankheiten, ergänzt durch Kurven und Ta- 
bellen. Von Mai 1913 bis Ende 1922 hat die Stiftung 
für ihre Aufgaben 76 757 040 Dollar aufgewandt. N 

Nachträglicher Zusatz zu den Richtlinien des 
Elektrophysikausschusses für die Fassung der Anträge 
(s. Naturwissenschaften 71, 680, 1923). 1. Die Anträge 
sollen die Bedeutung des Arbeitszieles möglichst klar 
darlegen und den Gang der beabsichtigten Arbeit im 
großen und ganzen beschreiben. 2. Die Anträge sollen 
einen Hinweis darauf enthalten, daß der Leiter des be- 
treffenden Institutes, falls er nicht selber den Antrag 
gestellt hat und die Arbeit ausführt, mit der Ausfüh- 
rung der Arbeit in dem Institut einverstanden ist. 
3. Anträge, deren Bewilligung die Unterstützung einer 
von Firmen dauernd subventionierten Stiftung dar- 
stellen würde, sind unzulässig. 


Preisaufgaben deutscher Universitäten für 1924'). 
Naturwissenschaftliche Themata: Gießen: Der Emer- 
genzwinkel einer Erdbebenwelle ist für den einfachsten 
Fall einer auf eine ebene Grenzfläche beliebig einfallen- 
den Planwelle auf theoretischem Wege abzuleiten und 
das Ergebnis durchzusprechen. — Medizinische The- 
mata: Köln: 1. Bardenheuerpreis) : Die Störungen der 
Auffassung und Aufmerksamkeit durch Alkohol. 
2. (Hochhauspreis) : Das Verhalten des Iymphatischen 
Gewebes zur Entwieklung, Ernährung, Krankheit. 

Eine Warnung vor Ergreifung des Chemiker- sowie 
des Ingenieurberufes wird von dem DeutschenVerband 
technisch-wissenschaftlicher Vereine, dem Verein deut- 
scher Chemiker, Bund angestellter Chemiker und In- 
genieure, dem Verband der Chemikerschaften an den 
deutschen Hochschulen, dem Arbeitgeberverband der 
chemischen Industrie, dem Verein zur Wahrung der 
Interessen der chemischen Industrie Deutschlands er- 
lassen. Die statistischen Zahlen, auf die sich die 
Warnung stützt, reden allerdings eine eindringliche 
Sprache. Dem Studium der Chemie und Ingenieur- 
wissenschaften widmeten sich schon im Jahre 1919 
mehr als das Doppelte der Studierenden der Vorkriegs- 
zeit. Hätte der Zustrom zu den Hochschulen in den 


1) Siehe auch Nr. 2 dies. Mitteil. 


Für die 


Mitteilungen der Gesellschaft Deutscher Naturforscher und Ärzte 11 


folgenden Jahren wieder normalen Umfang ange- 
nommen, so würden durch diesen verstärkten Andraug 
die Lücken, die der Krieg gerissen, ausgefüllt worden 
sein. Leider hat aber diese Überfüllung der Hoch- 
schulen sogar noch weiter zugenommen, so daß im 
W.-S. 1922/23 7325 deutsche Chemiestudierende gegen 
2729 1913/14 vorhanden waren. Noch stärker wuchs 
die Zahl der Studierenden des Maschinenbauwesens 
und der Elektrotechnik, nämlich von 3107 auf 13 564 
im 8.-S. 1923. Die Warnung bemerkt deshalb unseres 
Erachtens mit vollem Recht, daß für diesen unge- 
heuren Überschuß in der Industrie schlechterdings 
keine Verwendung ist und daß, da auch das Ausland 
deutsche Techniker nur in sehr beschränkter Zahl ge- 
brauchen kann, die Berufe des Ingenieurs und Che- 
mikers unaufhaltsam einer Katastrophe entgegen- 
treiben, die keinesfalls im Interesse der deutschen 
Volkswirtschaft liegt. 

Über die Zahl der Studierenden der Medizin und 
der Naturwissenschaften gibt folgende Zusammen- 
stellung Auskunft. . 

Im Wintersemester 1923/24 studierten an den in 
der folgenden Tabelle aufgeführten Universitäten 
Medizin 16539, Naturwissenschaften 9210. 

Diese Zahlen verteilen sich auf die Universitäten 
wie folgt: 


Medizin Naturwissenschaften 
davon im davon im 
ins- ersten ins- ersten 
gesamt Semester gesamt Semester 
DBarlin 054434 1967!) 96!) 787!) 24!) 
BOM NE 506 14 333 12 
Breslau ...... 572) 82) 2202) 14?) 
Erlangen..... ` 209 l 246 7 
Frankfurta.M. 337 12 405 44 
Freiburg..... 588 6 437 6 
Gießen ...... 226 6 51 6 
Göttingen.... 307 89 213 74 
e EE ETEN 1105 99 41 18 
Greifswald 256 5 55, 2 
Halls..c5,25% 3293) 20°) 1523) 243) 
Hamburg .... 239 15 452 67 
Heidelberg... 555 ? 308 ? 
Innsbruck.... 422 46 sl 21 
aT T TODETEN 517 38 417 57 
KUR usa 168 -— 148 6 
Königsberg .. 295°) 64) 1624) 144) 
Taipsig rui 750 5 718 13 
Marburg ..... 353. 4 120 10 
München .... 1394 33 731 23 
Münster ..... 167 li 357 ? 
Prag (Deutsche 
Universität) 1136 131 406 184 
Rostock zres 250 4 18 — 
Tübingen 308 18 295 21 
0 2943 623 1700 400 
Würzburg ... 640 16 357 15 
16 539 287 9210 1065 
1) Frauen 331 14 195 6 
2) Frauen 79 1 54 2 
3) Frauen 49 7 20 4 
4) Frauen 39 1 3l 2 


Die Mitteilungen der Gesellschaft Deutscher Natur- 
forscher und Ärzte verdanken die Zahlen unmittelbar 
den Sekretariaten der Universitäten. — Von der Uni- 
versität Kiel sind die betreffenden Zahlen nicht ein- 
gegangen. 
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Neue Akademie-Mitglieder. Die Göttinger Gesell- 
schaft der Wissenschaften, mathematisch-naturwissen- 
schaftliche Klasse, hat die Professoren L. Bianchi, 
Pisn, O. Hahn, Berlin, A. Joffe, Petersburg, A. Johnsen, 
Berlin, H. von Mangoldt, Danzig, zu korrespondieren- 
den Mitgliedern gewählt. 

Das neue preußische Gesetz über die Erhebung von 
Verwaltungsgebühren, das seit Anfang dieses Jahres 
in Kraft ist, verpflichtet die Behörden bei schriftlichen 
Bescheiden in privaten Angelegenheiten besondere Ge- 
bühren zu erheben; aus Billigkeitsgründen und bei 
besonderer Notlage kaun davon Abstand genommen 
werden. Die Verwaltungsgebühr, deren Höhe zwischen 
1 und 300 Goldmark abgestuft ist, tritt zu den Ge- 
bühren für Öffentliche Prüfungen zu und wird auch 
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fällig bei Zulassungsbescheiden, z. B. zum praktischen 


Jahr und bei Einhändigung von Zeugnissen und 
Prüfungsbescheinigungen, dort unter Wegfall der 
Stempelgebühr. Eine Gebührenpflicht besteht nicht in 


den Fällen besonderer Gebührenordnungen, z. B. für 
die Tätigkeit beamteter Ärzte oder für Bescheide öffent- 
licher Einrichtungen, die bestimmte technische Auf- 
gaben erfüllen, wie die Medizinaluntersuchungsämter 
oder Impfinstitute. Auch die erstmaligen Impfscheine 
sind gebührenfrei. Dagegen sind alle Bescheide von 
Behörden auf Anfragen einer Privatperson oder pri- 
vaten Vereinigung. wie z.B. von Ärztevereinen, sobald 
ein öffentliches Interesse nicht vorliegt, gebühren- 
pflichtig, und die Gebühr wird zugleich mit den Be- 
scheiden durch Nachnahme erhoben. 


Kongress- und Sitzungskalender. 


Deutsche Gesellschaft für Chirurgie, 22.—26. April 
— Deutsche Gesellschaft für innere Medizin, 23. bis 
26. April — Deutsche Röntgengesellschaft, 27. bis 
29. April — Gesellschaft Deutscher Hals-, Nasen- und 
Ohrenärzte, Pfingsten — Anatomische Gesellschaft, 
24.—28. April — Deutsche Ophthalmologische Gesell- 
schaft, 12.—14. Juni — Deutsche Vereinigung für 
Mikrobiologie, 12.—14. Juni — Bibliothekarstag, 11. und 
12. Juni — Gesellschaft Deutscher Nervenärzte, Sep- 
tember — Deutscher Verein für Psychiatrie, September. 
Siehe diese Mitteilungen Nr. 2 Seite 8. 

British Association for the Advancement of Science. 
Die Jahresversammlung findet vom 6. bis 13. August 
1924 in Toronto (Kanada) statt. Die Versammlung 
wird mit einer Rede des neuen Präsidenten Sir David 
Bruce eröffnet und tagt in 13 Abteilungen: A (Mathe- 
matik und Physik) Präsident Sir William Bragg; 
B (Chemie) Sir Robert Robertson; C (Geologie) W. W. 
Watts, D (Zoologie) G. E. Smith, E (Geographie) 
J. W. Gregory; F (Ökonomie und Statistik) Sir Wil- 
liam Ashley; QG (Maschinenbau) G. W. O. Howe; 
MH (Anthropologie) F. C. Shrubfall; I (Physiologie) 
A. H. Dale? J (Psychologie) M. MeDougall; K (Bo- 
tanik) V. H. Blackman; L (Pädagogik) FE. Barker; M 
(Landwirtschaft) Sir John Russel. — Ferner werden 
gemischte Versammlungen mehrerer Abteilungen ab- 
ochalten: A und B: Kristallstruktur und kolloide 
Lösungen; A und G: Optische Studien über Flastizi- 
tät; B. J und M: Vitamine; B und C: Flüssize 
Brennstoffe; C und E: Schwankungen des Meeres- 
niveaus in Beziehung zu Gravitation. Kontinentalküsten 
und Koralleninseln: D und K: Artbegriff; D und M: 
Bodenbevölkerung: F und M: Abnehmende Frträge 
der Landwirtschaft: M nnd J: Geistige Rassenunter- 
sehiede; T und J: Physiologische und psychologische 
Faktoren der körperlichen Leistungsfähickeit in der 
Industrie: T und L: Geistige und erzieherische Ver- 
suche bei Fienungsprüfungen. 


i 
39. Balneologenkongress. 


Der Kongress, der zuerst für Aachen geplant war, 
ist infolge der bekannten schwierigen Verhältnisse 
nach Bad Homburg v. d. M. für den 14. bis 
17. April 1924 verlegt worden, das im unbesetzten 
Gebiet. hart an der Grenze des besetzten liegt. so 
daß hier den Interessen des besetzten Gebietes am 
besten gedient werden kann. Es sind zahlreiche 
Vorträge, auch aus dem Auslande. angemeldet. Mit, 
dem Kongress ist eine Besichtigung der Saalburg 
unter fachmännischer Führung verbunden. 


In dem vorläufigen Programm sind im Anschluß 
an die Sitzungen zahlreiche Exkursionen vorgesehen, 
die den Teilnehmern eine gründliche Kenntnis des 
wissenschaftlichen und technischen Niveaus des Landes, 
seiner wirtschaftlichen Schätze und ihrer Ausnützun; 
ermöglichen sollen. 


Anmeldungen’ zur Teilnahme sind an das Sekre- 
tariat der Gesellschaft in London, Anmeldungen für 
Referate an die Schriftführer der einzelnen Abteilun- 
gen zu richten. 

Deutsche Gesellschaft für Innere Medizin. 

36. Kongress am 22.—25. April in Kissingen. Vor- 

sitz: M. Matthes (Königsberg). Hauptverhandlungs- 

themen: 1. Staub, Greifswald, Freudenberg, Mar- 
burg: Mineralstoffwechsel und TIonentherapie. 

2. v. Bergmann, Frankfurt a. M., Magnus, Utrecht: 

Die nervösen Erkrankungen des Magens. Min- 

kowski, Breslau: Die bisherigen Erfahrungen mit 

Insulin. Im Anschluß an den Kongreß für innere 

Medizin: 

Tagung für Verdauungs- und Stoffwechselkrankheiten. 
27. April in Kissingen. Vorsitz: v. Bergmann, 
Frankfurt a. M. Nur Referate mit anschließender 
Diskussion, keine Vorträge. Die Referate sind: 
1. Ceclen, Berlin. @uleke, Jena. Katsch, Frank- 
furt a. M.: Die Erkrankungen des Pankreas vom 
Standpunkte des Pathologen, Chirurgen und Kli- 
nikers. 2. Brugsch, Berlin: Die Zentralregulierung 
des Stoffwechsels. 3. v. Haberer, Innsbruck, Zwerg, 
Wien: Erkrankungen nach Magenoperationen. 

‚Deutsche Vereinigung für Mikrobiologie. 

Tamıng am 12.—14. Juni 1924 in Göttingen unter 
Vorsitz von L. Haendel, Berlin. — Vorträge: 
Gotschlieh, Gießen, Doerr, Basel: Die Variabilität 
der Mikroorganismen: Morgenroth, Berlin: Die 
3edentune der Variabilität für die Therapie; 
Neufeld. Berlin: Die Bedeutung der Variabilität 
für die Epidemiologie. 


! 


Das Deutsche Zentralkomitee zur Bekämpfung der 
Tuberkulose hält seine diesjührige Generalversammlung 
gemeinsam mit den Sitzungen der Gesellschaft Deut- 
scher Tuberkulose-Fürsorgeärzte und der Vereinigung 
der TLungenheilanstaltsärzte in der Zeit vom 26. bis 
28. Mai in Coburg ab. Neben den geschäftlichen Sit- 
zungen sind Vorträge über „Bekämpfung der Lungen- 
tuberkulose dureh Ruhigstellung der Lunge“ und ..Mittel 
und Wege zur Erhaltung der Einrichtungen zur Be- 
kämpfung der Tuberkulose“ in Aussicht genommen. 
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Felix Klein. Am 25. April wird Feli@ Klein in 
Göttingen fünfundsiebenzig Jahre alt. Die Zeitschrift 
für angewandte Mathematik und Mechanik veröffent- 
licht aus diesem Anlaß einen Aufsatz ihres Heraus- 
gebers, R. von Mises, der dem Jubilar in formvoll- 
endeter Weise seinen Glückwunsch ausspricht, und der 
schon in den Eingangsworten ein packendes Bild des 
Göttinger Meisters entwirft: 

„Wenn die deutschen Gelehrten der letzten Jahr- 
zehnte nach Klopstocks altem, phantastischem Plan 
sich zur „Gelehrten-Republik“ zusammengeschlossen 
hätten, sicherlich wäre Felix Klein zu einem der 
„Aldermänner‘“ gewählt worden: vorgeschlagen von der 
Zunft der Mathematiker hätte er die begeisterte Zu- 
stimmung der übrigen gefunden, vor allem bei der 
Zunft der Naturforscher und bei jenen, die man heute 
Ingenieure nennt, die „nicht abhandeln, auch nicht be- 
schreiben nach Art der Abhandlung, sondern hervor- 
bringen und darstellen“. Zwei Eigenschaften sind es, 
welche die repräsentative Erscheinung Kleins kenn- 
zeichnen und die man an die Spitze jeder Betrachtung 
stellen muß, die einen Einblick in das ungewöhnliche 
Wesen dieses Mannes vermitteln soll. Einmal die, dab 
für ihn niemals die Grenzen seines Faches auch die 
Grenzen seines Gesichtskreises waren; daß er es ver- 
standen hat, als Mathematiker einen Standpunkt zu 
gewinnen, der über das Gebiet der Mathematik hinaus 
weite Bereiche von Wissenschaft und Leben richtig zu 
überschauen gestattete. Und damit in Zusammenhang: 
daß von der im heutigen Wissenschaftsbetrieb schon 
zur Regel gewordenen Inkongruenz zwischen Leistung 
und Persönlichkeit hier nie die Rede sein konnte; in 
vollem Einklang sehen wir Wert und Würde des von 
ihm geschaffenen Werkes mit dem Wert und der Be- 
deutung des Menschen, der dahinter steht.“ 

Das Heft der Zeitschrift für angewandte Mathe- 
matik und Mechanik, das gleichzeitig für den inter- 
nationalen Kongreß für Mechanik in Delft bestimmt 
ist, enthält außer dem Aufsatz über Felix Klein die 
folgenden Aufsätze: €. B. Biezeno: Zeichnerische Er- 
mittlung der elastischen Linie eines federnd gestützten, 
statisch unbestimmten Balkens. — A. Friedmann: Über 
Wirbelbewegung in einer kompressiblen Flüssigkeit. — 
K. von Terzaghi: Versuche über die Viskosität des 
Wassers in sehr engen Durchgangsquerschnitten. — 
Paul von Vago: Energieübertragung durch schwingende 
Flüssigkeitssäulen. — Th. P. Lesch: Einfluß der inneren 
Dämpfung auf die Festigkeit gegenüber Stöcken. — 
Paul Funk: Über die Stabilität eines Kreisbogens unter 
gleichmäßigem radialen Druck. — Erwin Kruppe: Über 
die Misessche Abbildung räumlicher Kräftesystem>. — 
R. von Mises: Motorrechnung, ein neues Hilfsmit( ! 
der Mechanik. 

Veranstaltungen der Kaiser-Wilhelm-Gesellschaft 
zur Förderung der Wissenschaften. Am 1. März fand 
im Saal der Kaiser-Wilhelm-Gesellschaft zur Förderung 
der Wissenschaften ein Vortrag von Herrn Prof. Dr. 


Atzler, wissenschaftlichem Mitglied des Kaiser-Wilhelm- 
Instituts für Arbeitsphysiologie, über „Probleme der 
Arbeitsphysiologie“ statt. Damit schloß eine Reihe 
von Vorträgen, die die Kaiser-Wilhelm-Gesellschaft im 
Laufe des vergangenen Winters in ihren Räumen im 
ehemaligen Schloß veranstaltete. Am ersten Abend 
sprach der Präsident der Gesellschaft, Exzellenz 
v. Harnack, über „Sprache und Sprachreinigung‘“. Es 
folgten Vortrüge verschiedener wissenschaftlicher Mit- 
glieder der Kaiser-Wilhelm-Institute, die über ihre be- 
sonderen Arbeitsgebiete berichteten. Prof. Dr. Gold- 
schmidt vom Kaiser-Wilhelm-Instiut für Biologie sprach 
über „Die biologischen Voraussetzungen der Kultur- 
entwicklung“, Prof. Dr. Hahn vom Kaiser-Wilhelm- 
Institut für Chemie über „Atomumwandlung und Ele- 
mentenforschung“ und Prof. Dr. Freundlich vom Kaiser- 
Wilhelm-Institut für physikalische Chemie und Elektro- 
chemie über „Kolloidehemie und Biologie“. Die Vor- 
träge, die allgemeinverständlich gehalten waren, fanden 
so warme Aufnahme und so lebhaftes Interesse beiden 
Zuhörern, daß die Kaiser-Wilhelm-Gesellschaft dem 
vielfach geäußerten Wunsche zu entsprechen und im 
nächsten Winter wiederum einen Vortragszyklus zu 
veranstalten gedenkt, in dessen Rahmen wissenschaft- 
liche Mitglieder der verschiedenen Institute einem 
weiteren Kreise über ihre Forschungsgebiete und 
Forschungsaufgaben berichten werden. 

Anläßlich der 10. Hauptversammlung der Kaiser- 
Wilhelm-Gesellschaft im Dezember 1923 sprachen Herr 
Prof. Dr. Storck über „Das Atom“ und Herr Prof. Dr. 
Cloos über „Granitforschung und ihre Bedeutung für 
Geologie und Lagerstätten“. Beiden Vorträgen wurde 
von den Mitgliedern und Freunden der Kaiser-Wilhelm- 
Gesellschaft, die zur Hauptversammlung in großer An- 
zahl erschienen waren, lebhaftes Interesse entgegen- 
gebracht. Ein geselliges Zusammensein, bei dem der 
Präsident der. Gesellschaft, Staatssekretär Dr. Becker 
und Staatssekretär Schulz Ansprachen hielten, bildete 
den Abschluß der Tagung. 

Weltevreden-Spende für die Notgemeinschaft der 
Deutschen Wissenschaft. Freunde deutscher Wissen- 
schaft in Weltevreden Niederl. Indien, — Auslands- 
deutsche und Holländer — schlossen sich aus eigenem 
Antrieb im Laufe des Jahres 1923 zusammen, um ihrer- 
seits beizutragen, die Not der deutschen Wissenschaft 
zu lindern. Aus sachlichen Erwägungen heraus sollten 
die für diesen Zweck aufgebrachten Spenden nicht in 
Geld überwiesen werden. Durch direkte Übermittlung 
einheimischer, durch den Zwischenhandel sonst stark 
verteuerter, als Laboratoriumsmaterial von deutschen 
Instituten dringend gebrauchter Tropenprodukte und 
durch Versuchstierspenden in Gestalt von Affensendun- 
gen glaubte man, der deutschen, insbesondere der medi- 
zinischen Forschung, die wirksamste Hilfe leisten zu 
können. Besonders sprach für diesen Weg die in dan- 
kenswerter Weise gewährte Hilfe der deutschen 
Dampferlinien, die sich bereit erklärt hatten, den 
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Transport dieser Spenden unentgeltlich auszuführen. 
Der unermüdlichen Tätigkeit des Prof. Dr. Ernst 
Rodenwaldt und des holländischen Sanitätsinspektors 
Dr. Winckel ist es gelungen, erhebliche Beträge zusam- 
menzubekommen, so daß im Verlauf des letzten Jahres 
drei Affensendungen von je 14—20 Stück und Zwei 
größere Ballen Agar-Agar nach Deutschland gesandt 
werden konnten. Die Affen und das Agar-Agar wurden 
der Notgemeinschaft der Deutschen Wissenschaft über- 
mittelt, damit sie auf Grund ihrer in mehrjähriger 
Hilfstütigkeit erworbenen Sachkenntnis die Verteilung 
vornehmen könnte. Da es sogar gelungen ist, monat- 
liche Beiträge für dieses Hilfswerk zu erzielen, ist auch 
in dem kommenden Jahr mit weiteren Sendungen von 
Affen und Laboratoriumsmaterial zu rechnen. Gerade 
in diesen Wochen ist eine neue Affensendung verteilt 
und das Eintreffen eines Ballens Agar-Agar aus Ham- 
burg gemeldet worden. 


Fürstlich Jablonowskische Gesellschaft. Die im 
Jahre 1774 von dem Fürsten Jablonowski gegründete 
Gesellschaft hat satzungsgemäß die Aufgabe, jührlich 
einige Preisaufgabeu aus dem Gebiete der Geschichte, 
Philologie, Nationalökonomie und Naturwissenschaften 
zu stellen und die eingelaufenen Schriften gegebenen- 
falls mit Preisen zu bedenken und drucken zu lassen. 
Abgesehen von älteren Schriften sind seit dem Jahre 
1858 51 Preisschriften erschienen, In ihrer dies- 
jährigen Jahresversammlung am 4. Februar, dem Ge- 
burtstag des Stifters. sind wieder zwei Preisschriften 
eingelaufen, von denen die eine über die Synthese der 
Feildspatvertreter des Preises für würdig befunden 
wurde mit dem Kennwort: „Eine physikalisch-che- 
mische Mineralogie kann nur auf der Basis der induk- 
tiven experimentell-synthetischen Behandlungsart auf- 
gebaut werden (Boeke). Als Verfasser ergab sich 
Herr Prof. Dr. Wilhelm Eitel au der Universität 
Königsberg. Die Schrift soll nach einigen angebrach- 
ten Kürzungen gedruckt werden, und zwar diesmal 
mit Hilfe einer Unterstützung der Notgemeinschaft 
der Deutschen Wissenschaft. Die zweite Arbeit über 
„Röntgenographische Untersuchungen‘ mit dem Kenn- 
wort „Mente et Malleo“ findet zwar Anerkennung, 
wird jedoch behufs weiteren Ausbaues noch einmal 
zurückgegeben und ist am 1. Oktober 1924 erneut vor- 
zulegen. — Während die Gesellschaft vor dem Kriege 
über reiche Mittel verfügte, um die eingelaufenen 
Preisschriften aus ihren Mitteln drucken zu lassen, ist 
das Vermögen der Gesellschaft infolge der allgemeinen 
Geldentwertung zu einem geringen Bruchteil zusam- 
mengeschmolzen. Die Gesellschaft beschloß den Ver- 
such zu machen, durch den Verkauf ihrer bisherigen 
Preisschriften und den Verkauf von Austauschexem- 
plaren, soweit sie bei der Universitätsbibliothek, der 
sie bisher zugute kamen, als Dubletten überflüssig 
sind, wieder in Besitz der Mittel zu kommen, die erfor- 
derlich sind. ihre Aufgaben fortzusetzen. — Von der Stel- 
lung neuer Preisaufgaben muß so lange Abstand ge- 
nommen werden, bis die Mittel der Gesellschaft wieder 
ausreichen, um die Preise auszahlen zu können und 
die eingelaufenen Schriften drucken zu lassen. — Die 
Preisschriften von Prof. Dr. P. Nigali ‚Über leicht- 
flüssige Bestandteile des Magma“ — Nr. 47 der Schrif- 
ten — und von Prof. Dr. Meister „Über die Homerische 
Kunstsprache”" — Nr. 48 sind vergriffen. Die Ver- 
fasser beabsichtigen Neuauflagen zu veranstalten. — 
Ab 1. April 1924 geht das Sekretariat der Gesellschaft 
über an Herrn Geheimrat Prof. Dr. O. Hölder, Leipzig, 
Schenkendorfstr. SIT. 


re 

Das Staatliche Materialprüfungsamt zu Berlin- 
Dahlem verrichtet auf dem Gebiete der wissenschaft- 
lichen Stoffkunde teils, wie sein Name besagt, Prüfun- 
gen, teils Forschungen. Forschung und Prüfung sind 
im ganzen Arbeitsbereich des Amts zu einer Einheit 
verwachsen. Das Amt verfügt über einen eigenen Hauf- 
haltsplan. Es ist dem preußischen Ministerium für 
Wissenschaft, Kunst und Volksbildung unterstellt. Zur 
Förderung des Amtes ist eine interministerielle Kom- 
mission (Ministerialkommission) eingesetzt. Je nach 
Bedarf zieht das Amt Beiräte heran, um über die 
Einzelaufgaben hinaus Fühlung mit den beteiligten 
Kreisen zu halten. Demselben Zweck dienen die Ver- 
tretungen des Amtes in wissenschaftlichen Verbänden, 
seine Teilnahme an Kongressen und Kommissionen, 
sowie Studienreisen, Besuchsempfünge und ähnliche 
Mittel. 


Das Amt gibt im Auftrage der Ministerialkommis- 
sion Sammelhefte mit Tätigkeitsberichten und wissen- 
schaftlichen Mitteilungen heraus (Verlag Julius Sprin- 
ger, Berlin) und beschäftigt sich auch sonst lesend und 
schreibend soviel wie möglich mit der in- und auslän- 
dischen Fachliteratur. Das Amt ist bemüht, seine Zu- 
ständigkeit gegenüber verwandten Instituten so abzu- 
grenzen, daß keine Schwierigkeiten entstehen. Vor- 
nehmlich in den Beziehungen zu deutschen Schwester- 
anstalten und zur Physikalisch-Technischen Reichs- 
anstalt herrscht gutes Einvernehmen. Bis auf weiteres 
ist das Kaiser-Wilhelm-Institut für Metallforschun; 
mit dem Amt durch Personalunion der Leitung. ver- 
bunden. 

Das Amt gliedert sich wie folgt: 

Direktor: Prof. Dipl.-Ing. von Moellendorff, Unter- 
Staatssekretär a. D., kommissarisch mit der Leitung be- 
auftragt. Stellvertretender Direktor: Geh. Reg. Rat Prof. 
Herzberg. Betriebsleitung: Ing. Schob. Zentralbüro: 
Rechnungsrat Beuth. Hauptabteilung für mechanische 
Technologie der Baustoffe: Prof. Dipl.-Ing. Memmler., 
(Abteilung für Maschinen- und Eisenbau: Vorsteher 
Memmiler. Abtcilung für Baugewerbe: Vorsteher N.N., 
mit der Leitung zurzeit betraut: Prof. Burchartz.) 
Hauptabteilung für Metallographie und anorganische 
Chemie: Prof. Dr. Ing. e. h. O. Bauer. (Abteilung für 
Metallographic: Vorsteher O. Bauer. Abteilung für 
anorganische Chemie: Vorsteher N. N., mit der Leitung 
zurzeit betraut: Prof. Dipl.-Ing. Deiß.) Hauptabtei- 
lung für organische Stoffe: Herzberg. (Abteilung für 
Papier und Textilien: Vorsteher Herzberg. Abteilung 
für Öle: Vorsteher N. N. Abteilung für Kautschuk 
und andere organische Stoffe: Vorsteher N. N., mit der 
Leitung zurzeit betraut: Memmler.) 


Preisaufgaben deutscher Universitäten für 1924!). 
Medizinische Themata. Bonn: Untersuchungen über 
die Faßkraft des Intervillösen Raumes. — Gießen (aka- 
demischer Preis): Welche Bedeutung hat die Abduzens- 
lähmung bei Mittelohrentzündung? (Balserpreis) Jod- 
ausscheidung nach Eingabe von Jodopyrin. — Kiel: 
Besteht ein Zusammenhang zwischen Spasmophilie und 
Epilepsie im Kindesalter? ' 


Über die Zah! der Studierenden der Medizin und 
der Naturwissensckaften gibt folgende Zusammen- 
stellung Auskunft?). Im Wintersemester 1923/24 stu- 
dierten an den in der folgenden Tabelle aufgeführten 


1) Siehe auch diese Mitteilungen Nr. 2 und Nr. 3. 

2) Wiederholt aus Nr. 3 wegen eines Druckfehlers 
und wegen Unvollständigkeit der dort veröffentlichten 
Mitteilung. 


April 
1924 


Universitäten Medizin Naturwissenschaften 
9491. 
Diese Zahlen verteilen sich auf die Universitäten 


wie folgt: 


16 941, 


Medizin Naturwissenschaften 
davon im davon im 
ins- ersten ins- ersten 
gesamt Semester gesamt Semester 
Berlin ....... 19671) 961) 7871) 24!) 
Bonn ........ 506 14 333 12 
Breslau...... 5722) 82) 2202) 142) 
Erlangen..... 209 1 246 7 
Frankfurta. M. 337 12 405 44 
Freiburg..... 588 6 437 6 
Gießen ...... 226 6 51 6 
Göttingen.... 307 89 213 74 
Graz......... 1105 99 41 18 
Greifswald ... 256 5 55 2 
Halle..... u... 8293) 20°) 1523) 243) 
Hamburg .... 239 15 452 67 
Heidelberg... 555 ? 308 ? 
Ionsbruck.... 422 46 :81 21 
Jena sesse DI 38 417 57 
Kiel ..... 402 4 281 12 
Köln ........ 168 — 148 6 
Königsberg .. 295) 6t) 162%) -. 144) 
Leipzig ...... 750 5 718 13 
Marburg ..... 353 4 120 10 
München .... 1394 33 731 23 
Münster ..... 167 ? 357 ? 
Prag (Deutsche 
Universität) 1136 131 406 184 
Rostock ..... 250 4 18 — 
Tübingen .... 308 18 295 21 
Wien........ 2943 623 1700 ° 400 
Würzburg ... 640 16 357 18 
16 941 1299 9491 1077 
I) Frauen 331 14 195 6 
2) Frauen 79 1 54 2 
3) Frauen 49 7 20 4 
4) Frauen 39 1 3l 2 


Die Mitteilungen der Gesellschaft Deutscher Natur- 
forscher und Ärzte verdanken die Zahlen unmittelbar 
den Sekretariaten der Universitäten. 


Hochschulgebühren für das Sommersemester 1924. 
An den preußischen Universitäten und Technischen 
Hochschulen wird das Kolleggeld für das kommende 
Sommersemester auf 2,50 M. für die Wochenstunde 
festgesetzt. Die Gesamtbelastung beträgt für den ein- 
zelnen Studierenden durchschnittlich etwa 140 M. im 
Semester. Um den wirtschaftlich schwächsten Teil der 
Studentenschaft zu entlasten, sind erhebliche Beiträge 
für Gebührenermäßigung und Gebührenbefreiung zur 
Verfügung gestellt worden. 


Stellenvermittiung für promovierte Physiker und 
Werkstudenten der physikalischen und physikalisch- 
technischen Richtung bei der Fachgemeinschaft deut- 
scher Hochschullehrer der Physik. Die Kriegsjahre 
baben gezeigt, daß der Physiker durch seine Ausbil- 
dung befähigt ist, auf den verschiedensten Gebieten der 
mechanischen, optischen, elektrischen und chemischen 
Industrie wertvolle Dienste zu leisten. Um die rich- 
tigen Physiker an die richtigen Stellen zu bringen, wo 
sie Nutzbringendes leisten können und an ihrer Arbeit 
i'reude haben, insbesondere, um den Hochschulinstituten 
und den industriellen Unternehmungen die Auffindung 
eines Assistenten zu erleichtern, hat die Fachgemein- 
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schaft deutscher Hochschullehrer der Physik auf der 
Bonner Physikertagung beschlossen, in Berlin eine 
Vermittlungsstelle für promovierte Physiker zu grün- 
den, der die Deutsche Physikalische und die Deutsche 
Gesellschaft für Technische .Physik ihre Hilfe leihen. 

Die Stelle soll gleichzeitig die Unterbringung vou 
Werkstudenten physikalischer und physikalisch-tech- 
nischer Richtung vermitteln. Diese leisten häufig vor- 
zügliche Dienste und ersetzen mindestens einen uuf 
dem Technikum ausgebildeten Laboranten, so daß ihre 
Yerientätigkeit sehr häufig zu dauernder späterer An- 
stellung oder auch, wenn die Vermögensverhältnisse 
ein Weiterstudium nicht gestatteten, schon vorher dazu 
geführt hat. 

Über den Verkehr mit der Vermittlungsstelle, deren 
Einrichtung Herr Prof. Pirani, Berlin O., Ehren- 
bergstraße 11—14, übernommen hat, enthält das Fol- 
gende die notwendigen Angaben: 

I. Promovierte Physiker: Der Stellungsuchende 
wendet sich an die Vermittlungsstelle zu Händen des 
Herrn Obersekretär Koch, Physikalisch-Technische 
Reichsanstalt, Berlin-Charlottenburg, Werner-Siemens- 
Straße 8—12. Die Briefe sollen folgende Angaben ent- 
halten: 1. Namen, 2. Adresse, 3. Geburtsdatum und 
Geburtsort, 4. frühesten Eintrittstermin, 5. augenblick- 
liche Tätigkeit, 6. Gehaltsansprüche, 7. Stichworte über 
Ausbildung und frühere Tätigkeit, 8. Stichworte über 
eventuell veröffentlichte Arbeiten, 9. Gebiete, auf denen 
besondere wissenschaftliche und technische Erfahrun- 
gen vorliegen, 10. Wünsche bezüglich der Tätigkeit, 
11. Sprachkenntnisse, 12. Personen, die über den Be- 
werber Auskunft erteilen. Briefpapier, Briefumschlag 
unc Rückporto für die Beantwortung sind beizulegen. 

Dem Stellungsuchenden wird darauf mitgeteilt, wo 
ein freier Posten vorhanden ist, und es wird ihm an- 
heimgestellt, sich auf dem Wege über die Vermittlungs- 
stellet) mit der betreffenden Firma oder dem Institut 
in Verbindung zu ‚setzen. Der Inhalt seines Briefes 
interessiert die Vermittlungsstelle im allgemeinen 
nicht, nur die Tatsache, ob er sich mit der Firma oder 
dem Institut in Verbindung gesetzt hat oder nicht. 
Der Brief kann daher, falls dem Bewerber daran liegt, 
verschlossen sein. 

Führt der Briefwechsel zu einer Anstellung, so teilt 
der Bewerber dies der Vermittlungsstelle sofort mit. 
Auch von einem negativen Resultat ist die Vermitt- 
lungsstelle zu unterrichten; dem Suchenden wird dann, 
falls noch eine für ihn in Betracht kommende Anfrage 
vorliegt, diese Adresse mitgeteilt. 

Anfragen formaler Art sind an die Physiker-Ver- 
mittlungsstelle z. H. des Herrn Obersekretär Koch, 
solche persönlicher Art z. H. des Herrn Prof. Pirani 
zu richten. 

II. Werkstudenten. Werkstudenten melden sich auf 
ihrer Hochschule im Physikalischen Institut oder In- 
stitut der Technischen Physik, dessen Leiter die Ver- 
mittlungsstelle benachrichtigt. Um Porto zu sparen, 
werden die Schreiben dort gesammelt und an die Ver- 
mittlungsstelle weitergegeben, die sie dann an die Fir- 
men, welche Werkstudenten haben wollen, verteilt. 
Die Bewerbungen müssen enthalten: 1. Namen und 
genaue Adresse, 2. Semester (im allgemeinen minde- 
stens drei Semester), 3. Studienrichtung (mit Angabe 
der Professoren, deren Vorlesungen besucht werden), 
4. Zeit und Monat, wann disponibel, 5. Wünsche be- 
züglich Art und Ort der Beschäftigung (Provinz oder 
dergl., Handarbeit oder nur Laboratoriumsarbeit usw.). 


1) Dies betrifft nur die Einleitung der Korrespon- 
denz, die spätere wird direkt geführt. 
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Die Meldungen werden zweckmäßig mindestens 
%—% Jahr im voraus erfolgen, da die industriellen 
Werke häufig zwei- bis dreimal soviel Angebote er- 
halten, als sie verwerten können. 

Um einen Teil der entstehenden Unkosten zu 
decken, zahlen Firmen für jeden Fall der Inanspruch- 
nahme der Vermittlungsstelle, unabhängig davon, ob 
sie zum Erfolg geführt hat oder nicht, 0,50 Goldmark, 
können aber, wenn sie glauben, die Vermittlungsstelle 
häufiger in Anspruch zu nehmen, diese Gebühr durch 
eine einmalige jährliche Zahlung von 5 Goldmark ab- 
lösen. Staatliche Institute senden außer dem Brief- 
papier für die Antwort das Porto in Form von Dienst- 
marken ein. Promovierte Physiker zahlen, wenn die 
Vermittlung zum Erfolg geführt hat, 0,50 Goldmark 
im Laufe des ersten Halbjahres nach erfolgter An- 
stellung an die Vermittlungsstelle. 


Fachgemeinschaft deutscher Hochschullehrer 
der Physik. 
Deutsche Physikalische Gesellschaft. 
Gesellschaft für Technische Physik. 


Hilaire de Chardonnet f. Der Erfinder der künst- 
lichen Seide, Graf Hilaire de Chardonnet, ist am 
12. März in Paris gestorben. Als er die Ecole Poli- 
technique verließ, beschäftigte er sich, wie Nature vom 
5. April schreibt, mit dem Studium der Absorption 
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ultravioletter Strahlen in gesunden und kranken Ge- 
weben, pflanzlichen wie tierischen. Die Berührung mit 
der Biologie zur Zeit, als Pasteur seine Arbeiten über 
den Seidenwurm veröffentlichte, gaben vermutlich den 
zufälligen Anstoß zur Beschäftigung mit der Frage, die 
Chardonnets Namen berühmt gemacht hat. Seine Ar- 
beiten während der Jahre 1878—1884 endeten mit einer 
bei der Akademie versiegelt niedergelegten Beschreibung 
der wesentlichen Punkte seiner Erfindung. Im Jahre 
1889 führte er sein Verfahren auf der Weltausstellung 
in Paris vor, und im Anschluß hieran forderten 
kapitalkräftige Industrielle aus Besançon, seiner Ge- 
burtsstadt (1. Mai 1839), Chardonnet auf, die indu- 
strielle Entwicklung des Verfahrens dorthin zu ver- 
legen. Seine Zustimmung veranlaßte die Gründung 
des Unternehmens mit 3 Millionen Francs. Die Ge- 
sellschaft entwickelte sich mit beträchtlichem Gewinn 
bis zum Jahre 1900, dann setzte der französische und 


‘der deutsche Wettbewerb ein, einerseits mit dem 


Kupferoxyd-Ammoniak-Verfahren, andererseits mit 
dem Viskoseverfahren. Das Viskoseverfahren war 
bereits im Jahre 1900 auf der Weltausstellung in 
Paris vertreten. Die Geschichte der weiteren Ent- 
wicklung der drei miteinander konkurrierenden Ver- 
fahren ist bekannt. Die Welterzeugung der Kunst- 
seide ist gegenwärtig sehr viel größer als die der 
Naturseide. 


Kongress- und Sitzungskalender. 


Gastiichaft Deutscher Hals-, Nasen- und Ohren- 
ärzte, Pfingsten — Deutsche Ophthalmologische Gesell- 


schaft, 12.—14. Juni — Deutsche Vereinigung für 
Mikrobiologie, 12.—14. Juni — Bibliothekarstag, 11. und 
12. Juni — Gesellschaft Deutscher Nervenärzte, Sep- 


tember — Deutscher Verein für Psychiatrie, September 
— Deutsches Zentralkomitee zur Bekämpfung der 
Tuberkulose, Generalversanımlung gemeinsam mit den 
Sitzungen der Gesellschaft Deutscher Tuberkulose- 
Fürsorgeärzte und der Vereinigung der bangsana, 
anstaltsärzte, 26.—28. Mai. 


Deutsche Gesellschaft für Urologie. 
6. Kongreß am 1.—4. Oktober in Berlin, Langen- 
beck-Virchow-Haus unter Vorsitz von C. Posner, 
Berlin. Hauptverhandlungsgegenstand: Nieren- 
becken und Ureter; chirurgische Behandlung der 
Nephritis; Chirurgie der Samenwege. Schrift- 
führer: A. Lewin, Berlin W, Tauentzienstr. 13. 


Tagung für Verdauungs- und Stoffwechselkrankheitent). 
Verschoben auf September 1924. 


Deutsche Gesellschaft für angewandte Optik. 
4. Tagung am 29. April 1924, nachm. 2 Uhr, im 
Physikhörsaal der Handelshochschule Berlin, Span- 
dauer Str. 1. — Vorträge: Boegehold, Jena: Vor- 
legung der 3. Auflage des Czapskischen Lehrbuches. 
Grundzüge der Theorie der optischen Instrumente 
nach Abbe. — Berek, Wetzlar: Zur Theorie der 
Spiegelkondensoren und der Abbildung im Dunkel- 


1) Siehe diese Mitteilungen Nr. 3. 


Versuch über die Ausbreitung des Schalles starker 
Explosionen. Über die Ausbreitung des Schalles starker 
Explosionen wird in der zweiten Hälfte des Mai in 
Frankreich ein Versuch angestellt werden. Zu der 
Kommission, in deren Händen die Leitung des Ver- 
suches liegt, gehören Vertreter des Heeres und der Ma- 
rine und wissenschaftlicher Kreise, wie der Meteoro- 
logen und der Geophysiker. Es werden drei Explo- 


feld. — H. Fricke, Berlin: Eine bildumkehrende 
Stereokamera. — Bechstein, Berlin: Das neue Lux- 
meter von Schmidt & Haensch nach W. Bechstein. 
— Hinrichs, Berlin: Bericht über den Aufsatz von 
H. Dennis Taylor: „Optical designing as an act“ 
in den Transactions of the Optical Society London 
1923. 
Verein deutscher Chemiker. 

Hauptversammlung am 12.—14. Juni in Bad Nau- 

heim. In einer der Hauptsitzungen Themen aus 

dem Grenzgebiet der Chemie und der Medizin. 
Zahlreiche Sitzungen der Fachgruppen; ferner Be- 
sichtigungen. 

Funktagunyg des Verbandes Deutscher Elektro- 
techniker (VDE) am Montag, den 28. April 1924, vorm. 
10 Uhr, im Konzertsaal der staatlichen akademischen 
Hochschule für Musik zu Berlin-Charlottenburg, Fa- 
sanenstraße 1. — Tagesordnung: Werner: Einführungs- 
worte des Vorsitzenden des VDE; Bredow: Die Auf- 
gaben des deutschen Rundfunks; Leithäuser: Die tech- 
nischen Mittel des Rundfunks, deren augenblicklicher 
Stand und Entwicklungsmöglichkeiten (Experimental- 
vortrag) ; Harbig: Die Arbeiten des VDE über Funk- 
anlagen und Funkgeräte; Voß: Organisation des amt- 
lich zugelassenen Sendedienstes (Reichsfunk-Verband) ; 
Ruppel: Organisation und Zukunft des Funkamateur- 
wesens (Funkkartell); Rundfunkkonzert. — Dienstag, 
den 29. April, für eine beschränkte Zahl von aus- 
wärtigen Teilnehmern Besichtigung der Sendeanlagen 
im Voxhaus, Potsdamer Straße, sowie der Sendeanlagen 
in Königswusterhausen. 


sionen von je 10 Tonnen Explosionsstoffen herbei- 
geführt werden. Die erste Donnerstag, den 15. Mai, 
um 7 Uhr 30 nachmittags, die zweite Freitag, den 
23. Mai, um 8 Uhr nachmittags, die dritte Sonntag, den 
25. Mai, um 9 Uhr vormittags. Das Zentrum der drei 
Stellen (22km NNE von Ussel im Lager La Courtine) 
sind: Breite 45° 44,8, Länge 2° 14,7 E (Greenwich). 
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MITTEILUNGEN GESELLSCHAFT 
DEUTSCHER NATURFORSCHER UND AERZTE 


Am 24. April verstarb der Professor der Allgemeinen Pathologie in Wien 


Hofrat Dr. Richard Paltauf. 


Die Gesellschaft Deutscher Naturforscher und Ärzte verliert in ihm ihren ersten 
Vorsitzenden, der bestimmt war, die diesjährige Versammlung in Innsbruck zu leiten, 
und der an den Vorarbeiten eifrig teilgenommen hatte, bis ein schleichendes Leiden 
seine Kräfte gelähmt und seine fast unerschöpfliche Arbeitskraft gebrochen hatte. 

PALTAUF war ein treuer Freund und eifriger Förderer der Gesellschaft; er ge- 
hörte ihr seit ihrer Reorganisation als Mitglied an, war 19143 in Wien Einführender 
der Abteilung für allgemeine Pathologie und pathologische Anatomie; 1920 wurde 
er zum Vorsitzenden gewählt. Sein umfassendes, weit über den Fachkreis hinaus- 
ragendes Wissen, sein gerechtes und immer sachliches Urteil, sein Organisationstalent, 
seine weitreichenden Beziehungen gaben seinem Rate Gewicht und Eindruck; sein 
warmherziger und gerader Charakter schuf ihm in jedem Mitarbeiter einen Freund; 
mit innerster Überzeugung und besonderer Liebe vertrat PALTAUF die nationalen 
Zwecke der Gesellschaft. Daher wird die Gesellschaft Deutscher Naturforscher und 
Ärzte den Verlust aufs tiefste empfinden und ihrem ersten Vorsitzenden allezeit ein 
treues Angedenken bewahren. 


88. Versammlung der Gesellschaft Deutscher Naturforscher und Ärzte, Innsbruck, 
vom 21. bis 27. September 1924. 
Innsbruck, im April 1924. 

Die unterzeichneten Geschäftsführer und Einführende beehren sich, Sie zu der vom 21. bis 27. Sep- 

tember 1924 in Innsbruck stattfindenden 
88. Versammlung der Gesellschaft Deutscher Naturforscher und Ärzte 

ergebenst einzuladen. 

Für die Versammlung ist folgendes Programm in Aussicht genommen: 


Sonntag, den 21. September: 
Ab 8 Uhr abends: Zwanglose Zusammenkunft in den Stadtsälen. 


Montag, den 22. September: 
9 Uhr vormittags: I. Allgemeine Sitzung. 
Eröffnungsansprachen. 
Vorträge. 
a) Prof. Dr. Hoche, Freiburg i. B.: Das Leib-Seele-Problem. 
b) Prof. Dr. GrRUHLE, Heidelberg: Konstitution und Charakter. 
c) Prof. Dr. Tuoms, Berlin-Dahlem: Über die Erdbebenkatastrophe in Tapan am I. Sep- 
tember 1923. 
2 Uhr 30 Min. nachmittags: Sitzung der medizinischen Hauptgruppe. 
a) Prof. Dr. Dörr, Basel: Über Idiosynkrasie. 
b) Prof. Dr. Hess, Zürich: Physiologie der Arbeit. 
c) (Wird später bekanntgegeben.) 
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Dienstag, den 23. September: 
9 Uhr vormittags: II. Allgemeine Süzung. 


a) Prof. Dr. v. FrıscH, Breslau: Sinnesleben und ‚Sprache‘ der Bienen. 
b) Prof. Dr. Knorı, Prag: Blütenökologie und Sinnesphysiologie der Insekten. 
c) Prof. Dr. PorscH, Wien: Die Aufgaben der Vogelblumenforschung auf Grund des neuesten 
Tatbestandes. 
2 Uhr 30 Min. nachmittags: Sitzung der naturwissenschaftlichen Hauptgruppe. 
Neuerungen auf dem Gebiet der Atom- und Molekularforschung. 
a) Prof. Dr. SOMMERFELD, München: Grundlagen der Quantentheorie und des Bohrschen 
Atommodells. 
b) Prof. Dr. KRAMERS, Kopenhagen: Die chemischen Eigenschaften der Atome nach der 
Bohrschen Theorie. 
c) Prof. Dr. KRATZER, Münster i. W.: Molekulareigenschaften und Bandenspektren. 
d) Prof. Dr. E. WARBURG, Berlin: Die Quantenregeln in der Photochemie. 
) Prof. Dr. J. FRAncK, Göttingen: Atom- und Molekülstöße und ihre chemische Bedeutung. 


Mittwoch, den 24. September: 
8 Uhr 30 Min. vormittags: Geschäjtssitzung der Gesellschaft Deutscher Naturforscher und Ärzte. 
9 Uhr 30 Min. vormittags: III. Allgemeine Sitzung. 
a) Prof. Dr. Penck, Berlin: Das Antlitz der Alpen. 


b) Oberbergrat Dr. AMPFERER, Wien: Die Tektonik der Alpen. 
c) Prof. Dr. KLEBELSBERG, Innsbruck: Die Naturdenkmäler Südtirols. 


Mittwoch nachmittag, Donnerstag und Freitag: 


Abteilungs-Sitzungen und gemeinsame Sitzungen. 

. Gleichzeitig mit der Tagung findet eine Ausstellung der gesamten Industrie statt, welche für die Aus- 
übung des Berufes eines Naturforschers und Arztes in Betracht kommt. 

Von geselligen Veranstaltungen sind vorläufig ins Auge gefaßt: Ein Empfang durch die Landes- 
regierung in der Hofburg und ein Tiroler Abend. 

Für Schluß der Woche (Samstag und Sonntag) werden Ausflüge und wissenschaftliche Exkursionen 
geplant. 

Teilnehmer an der Versammlung kann jeder werden, der sich für Naturwissenschaften oder Medizin 
interessiert. Für die Teilnehmerkarte sind 200 000 österr. Kronen zu entrichten, wovon aber für die Mit- 
glieder der Gesellschaft der Jahresbeitrag (50 ooo österr. Kronen) in Abzug gebracht wird. Für die Damen 
der Teilnehmer werden Karten zum Preise von Ioo 000 österr. Kronen ausgegeben. Zahlungen sind 
erbeten an die Tiroler Hauptbank Innsbruck oder für deren Rechnung an die Deutsche Bank, für Konto: 
Geschäftsführung der 88. Versammlung der Gesellschaft Deutscher Naturforscher und Ärzte, Innsbruck. 
Kal Falls Sie die Absicht haben, an der Versammlung teilzunehmen, bitten wir Sie, unter Angabe der 
Abteilung, der Sie beizutreten wünschen, die Geschäftsstelle der 88. Versammlung, Innsbruck, Physik. 
Institut, Schöpfstr. 41, möglichst bald Mitteilung zu machen, worauf Ihnen späterhin das ausführliche 
Programm zugesandt wird. Ihre Wünsche betr. Wohnung bitten wir ebenfalls mitzuteilen. 

Da das im Juli erscheinende Programm die endgültige Zusammenstellung aller Darbietungen ent- 
halten soll, bitten wir Vorträge und Demonstrationen bis spätestens 15. Juni den unterzeichneten Ein- 
führenden der betreffenden Abteilungen anmelden zu wollen. Vorträge, die sich zur Verhandlung in 
gemeinsamen Sitzungen mehrerer Abteilungen eignen, sind besonders willkommen. 

Wir bitten um tunlichste Verbreitung dieser Einladung! 


Die Geschäftsführung: 
Prof. Dr. E. SCcHWwEIDLER, erster Geschäftsführer. Prof. Dr. H. HABERER, zweiter Geschäftsführer. 
Prof. Dr. R. KLEBELSBERG, dessen Stellvertreter. Prof. Dr. S. SCHUMACHER, dessen Stellvertreter. 
Prof. Dr. A. DEFANT, Schriftführer. 
Prof. Dr. A. HABERLANDT, dessen Stellvertreter. 
Hofrat Dr. Fr. MADER, Schatzmeister (Tiroler Hauptbank). 
Beisitzer: Die Prof.: Dr. E. BRÜCKE, Hofrat Dr. Jpsen und Dr. K. BRUNNER. 


Liste der Einführenden der Abteilungen der 88. Versammlung zu Innsbruck. 


I. Mathematik und Astronomie: Prof. Dr. A. SCHELLER, Innsbruck, Hötting, 
Prof. Dr. K. ZINDER, Innsbruck, Schubert- Sternwarte. 
straße 3. 2. Physik: | 

Prof. Dr. T. A. GMEINER, Innsbruck, Speck- Prof. Dr. O. Tuwnmrırz, Physik. Institut, 


bacherstr. 4. Schöpfstr. 41. 
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Prof. Dr. E. SCHWEIDLER, Physik. Institut, 
Schöpfstr. 41. 

Technische Physik und Elektrotechnik: 

Prof. Dr. A. HAmMERL, Elektrotechn. Institut, 
Universitätsstr. 2. 

Dr.-Ing. A. MÜHLHOFER, Elektrotechn. Insti- 
tut, Universitätsstr. 2. 


4a. Chemie: 


Prof. Dr. K. BRUNNER, Chemisches Institut, 
Anatomiestr. I. 

Dr. R. GRÜNER, Assistent, Chemisches Institut, 
Anatomiestr. I. 


4b. Physikalische Chemie: 


IO. 


II. 


I2. 


13. 


I4. 


I5. 


16. 


Prof. Dr. J. LINDNER, Chem. Institut, Ana- 
tomiestr. I. 

Privatdoz. Dr. A. 
Anatomiestr. I. 


MARCH, Chem. Institut, 


. Angewandte Chemie: 


Prof. J. ZEHENTER, Chem. Institut, Anatomie- 
straße I. 

Oberinspekt. Dr. W. DUREGGER, Lebensmittel- 
untersuchungsamt. 


. Pharmazie und pharm. Chemie: 


Mag. ph. LupwıG WINKLER, Apotheker. 
Mag. ph. KARL FISCHER, Apotheker. 


. Geophysik: 


Prof. Dr. A. DEFANT, Institut f. kosm. Physik, 
Schöpfstr. 41. 


. Mineralogie und Petrographie: 


Prof. Dr. BR. SANDER, Miner. petrogr. Institut, 
Universitätsstr. 2. 

Dr. H. ScHATz, Miner. 
Universitätsstr. 2. 


petrogr. Institut, 


. Geologie und Paläontologie: 


Prof. Dr. R. KLEBELSBERG, Geol. Institut, 
Universitätsstr. 2. 

Geographie: 

Prof. Dr. J. SörcH, Geograph. Institut, Neue 
Univers., Innrain 52. 

Botanik: 

Prof. Hofrat Dr. E. HEINRICHER, Botanisches 
Institut, Hötting. 

Prof. Dr. A. WAGNER, Botanisches Institut, 
-Hötting. 

Zoologie: 

Univ.-Prof. Dr. A. STEUER, Zoolog. Institut, 
Universitätsstr. 2. 

Prof. Dr. H. MıKoLerzKky, Zoolog. Institut, 
Universitätsstr. 2. 

Vererbungswissenschaft: 

Prof. Dr. A. SPERLICH, Kaiser-Wilhelm-Str. 16. 

Anthropologie: 

Prof. Dr. R. KLEBELSBERG, Kaiser-Franz- 
Josef-Str. 5. 

Math. u. naturwissenschaftl. Unterricht: 

Prof. Dr. J. DINKHAUSER, Landesreferent 
f. Volksbildungswesen, Hofburg. 

Prof. Dr. K. KrÜüseE, Bundeslehranstalt. 

Geschichte der Medizin: 

Prof. Dr. B. MAYRHOFER, Bürgerstr. 21. 


18. 


I7. Anatomie, Histologie und Entwicklungs- 

geschichte: 

Prof. Dr. F. SIEGLBAUER, Anat. Institut, 
Müllerstr. 59. 

Prof. Dr. S. SCHUMACHER, Anat. Institut, 
Müllerstr. 59. 

Physiologie und physiol. Chemie: 

Prof. Dr. Tu. BrÜcKE, Physiol. Institut, 


19. 


20. 


2I. 


22. 


23. 


24. 


25. 


26. 


27. 


28. 


29. 


30. 


31. 


32. 


33. 


Schöpfstr. 

Prof. Dr. M. Henze, Physiol. Institut, Schöpf- 
straße. 

Pharmakologie: 

Prof. Dr. JarıscH, Pharmakologisches Institut, 
Anatomiestr. I. 

Allgemeine Pathologie und pathol. Anatomie: 

Prof. Dr. G. GRUBER, Pathol.-anat. Institut, 
Müllerstr. 49. 

Prof. Dr. G. BAYER, Pathol.-anat. Institut, 
Müllerstr. 49. 

Innere Medizin: | 

Prof. Dr. A. STEYRER, Med. Klinik (Allgem. 
Krankenhaus). 


Röntgenologie: 

Prof. Dr. K. Staunıg, Zentral-Röntgen- 
Institut, Allgem. Krankenhaus. 

Chirurgie und Orthopädie: 


Prof. Dr. H. HABERER, Chirurg. Klinik (Allgem. 
Krankenhaus). 

Geburtshilfe und Gynäkologie: 

In Vertretung Univ.-Doz. Dr. O. NEBESKY, 
Anichstr. I1. 

Kinderheilkunde: 

Prof. Dr. J. Loos, Pädiatrische Klinik (Allgem. 
Krankenhaus). 

Prof. Dr. v. PıRQUET, Wien X/2. 

Psychiatrie und Neurologie: 

Prof. Dr. K. MAyvER, Psychiatrische Klinik, 
Innrain 32. 

Augenheilkunde: 

Prof. Dr. L. SEEFELDER, Augenklinik (Allgem. 
Krankenhaus). 

Prof. Dr. J. MELLER, Wien. 

Kehlkopf-, Nasen- und Ohrenkrankheiten: 

Prof. Dr. A. Herzoc, Oto-laryngol. Klinik 
(Allgem. Krankenhaus). 

Dermatologie: 

Prof. Dr. L. MERK, Dermatologische Klinik 
(Allgem. Krankenhaus). 

Zahnheilkunde: 

Prof. Dr. B. MAYRHOFER, Zahnärztl. Klinik 
(Allgem. Krankenhaus). 

Gerichtliche und soziale Medizin: 

Prof. Hofrat Dr. K. Jrsen, Institut f. gerichtl. 
Medizin, Müllerstr. 44. 

Hygiene: 

Prof. Dr. A. Lope, Hygienisches Institut, 
Schöpfstr. 41. 

Tiermedizin: 

Hofrat Dr. J. Hummer, Innrain 36. 
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Betr.: Ausreiseerlaubnis aus Deutschland. 


Der Unterzeichnete verhandelte am ıı. April mit einem Vertreter des Reichsfinanzministeriums 
wegen des Erlasses der Gebühr für die Ausreiseerlaubnis zur Teilnahme an der 88. Versammlung in Inns- 
bruck. Dabei wurde festgestellt, daß die Ärzte schon nach den bisherigen Ausführungsbestimmungen die 
Summe von Mk. 500.— erlassen bekommen, falls sie ihre Teilnahme an dem Kongreß nachweisen. Bezüg- 
lich der Naturforscher liegt bisher noch kein entsprechender Beschluß des Ministeriums vor; es dürfte 
aber keinem Zweifel unterliegen, daß auf eine Eingabe unserer Gesellschaft und der eschattsiihrung der 
88. Versammlung auch diesen der Nachlaß genehmigt werden wird. 

Bezüglich der Damen verweisen wir darauf, daß die Geschäftsführung jeder Versammlung laut § 4 
der Geschäftsordnung das Recht hat, Damen als Teilnehmer bei den Versammlungen zuzulassen. Es wird 
somit auch den Damen, die sich als Teilnehmerinnen legitimieren können, die obengenannte Vergünstigung 
zuteil werden. 


Betr.: Zahlung des Mitgliedsbeitrages. 


Die in Deutschland wohnenden Mitglieder unserer Gesellschaft, die ihren Beitrag noch nicht 
bezahlt haben, erhalten in den nächsten Wochen eine Postnachnahme über den Betrag von Gold- 
mark 3,— zuzüglich Kosten. Der Herr Schatzmeister bittet dringend um Einlösung dieser Nachnahme, . 
damit keine weiteren Unkosten entstehen. 

Die im Ausland wohnenden Mitglieder werden nochmals dringend gebeten, ihren Beitrag nun- 
mehr zu entrichten, und zwar die österreichischen Mitglieder Kr. 50 000,— auf das Subkonto ‚Natur- 
forschergesellschaft‘‘ des Herrn Prof. Dr. E. BRÜCKE bei der Kreditanstalt, Filiale Innsbruck, die Mit- 
glieder in den übrigen Ländern Goldmark 5,—, entsprechend Dollar 1,25, umgerechnet in der für das 
einzelne Mitglied in Frage kommenden Landeswährung, durch eingeschriebenen Brief in Banknoten 
ihrer Landeswährung oder in Schecks an die Chemie-Treuhand-Gesellschaft, Berlin W 10, Sigismundstr. 3. 


Der geschäftsführende Sekretär. 


(gez.) B. Rassow. 


In Anschluß an die internationale Feier des hun- 
dertsten Geburtstages Gregor Mendels ist unter dem 
Titel „Studia Mendeliana ad centesimum diem natalem 
Gregorii Mendelii a grata patria celebrandum adjuvante 
ministerio Pragensi edita“ ein internationaler Festband 
erschienen, an dem Forscher aller Natıonen mitgear- 
beitet haben. Der redaktionelle Teil des Bandes ist in 
lateinischer, die wissenschaftlichen Abhandlungen, 
deren Titel aus nachstehendem Index ersichtlich sind, 
sind in der vom Autor verwendeten Sprache abgefaßt. 

Der Umfang des Bandes beträgt 25 Bogen und ent- 
hält außer zahlreichen Abbildungen 3 Bildertafeln. 


Index scriptorum. 

Bascock, E. B., Coruins, J. L. and MANN, MAR- 
GARET (University of California, U.S.A.). Progress in 
Crepis Investigations. — BATESoN, W. (Merton Surrey). 
Note on the nature of plant chimairas. — BROZEK, A. 
(Prag). Prispevek ku biologii a genetice plnokvetych 
rostlin. — ERDMANN, Ru. (Berlin). Einige Gedanken 
über das Individual-Differenzial. — FRETS, G. P. (Rot- 


terdam). Mendelismus und Medizin. — GOLDSCHMIDT, 
R. (Berlin). Über die Vererbung der sekundären Ge- 
schlechtscharaktere. — HAECKER, V. (Halle). Einige 


Aufgaben der Phänogenetik. — HAGEDOORN, A. C. and 
A. L. (Holland). Twenty years of Genetics. — HART- 
MANN, M. (Berlin). Über sexuelle Differenzierung und 


Internationaler Mathematiker-Kongreß in Toronto. 
Im August dieses Jahres findet im Anschluß an die 
British Association in Toronto ein internationaler 
Mathematikerkongreß statt, bei dem wiederum offi- 
ziell die Deutschen boykottiert werden. Der Vor- 
sitzende des Kongresses, Professor FIELDS in Toronto, 
reist augenblicklich in Europa herum, um Propaganda 
für diesen Boykott-Kongreß zu machen, für welchen 
zahlreichen nichtdeutschen Mathematikern große Sum- 
men als Reiseunterstützung angeboten werden. 


relative Sexualität. — IKENO, S. (Tokyo). Über einige 
Kreuzungsversuche bei den Rhododendron- -Sippen. — 
Irtis, H. (Brünn). Die Mendeljahrhundertfeier in Brünn. 
— KRIZENECKY, J. (Brünn). Über die Inzucht in den 
Populationen. — Lo Priore (Modena). Omo- e Anti- 
tropia nella Formazione di Radici laterali. — Lorsy, 
J. P. (Velp, Holland). Die Bedeutung Mendels für die 
Deszendenzlehre. — MoHr, O. L. (Christiania). Modifi- 
cations of the sex-ratio. — de MoL, W. E. (Amsterdam). 
Über die Veredlung der holländischen Varietäten von 
Hyacinthus orientalis L. und über einige Ergebnisse der 
Selbstbestäubung und Kreuzbestäubung bei diploiden 
und heteroploiden Formen dieser Pflanzenart. — NEME,B. 
(Prag). O potomstvu prazskych samicich jehlancovych 
topolu. — PRELL, H. (Tharandt). Der Mendelismus als 
Lehre von der idionomen Merkmalswiederkehr. — Pun- 
NETT, R.C. (Cambridge, England). Note on the Genetics 
of the African Marigold (Tagetes erectus). — PRZIBRAM,H. 
(Wien). Artwandlung und Arterhaltung. — TJEBBES, K. 
(Huizen, Holland). Die Existenzmöglichkeit des Kom- 
munismus. — ULEHLA, VI. (Brünn). Jak pusobi vodi- 
kove ionty na nekteré nizsi rostliny. — WıTschHi (Basel). 
Über bestimmt gerichtete Variation von Erbfaktoren. — 
ZELENY, CH. (Urbana, U.S.A.). An expression for the 
value of a hereditary factor in terms of an environmen- 
tal equivalent. 


Mitteldeutsche Chirurgenvereinigung. 5. Tagung am 
14. und 15. Juni in Dresden. Referate: 1. H. SEIDEL, 
Wege und Ziele der Blasenchirurgie. 2. G. SCHMORL 
(a. G.) und A. FROMME, Die Schenkelhalsfraktur 
nach neuen pathologisch-anatomischen und klinischen 
Untersuchungen. Neuanmeldung von Mitgliedern 
an Prof. Dr. WENDEL, Magdeburg - Sudenburg, 
Humboldstr. 14. Anmeldung von Vorträgen an 
H. SEıpeL (Krankenhaus Johannstadt), Dresden-A., 
Sidonienstr. 16. 


ERSTER JAHRGANG JUNI 19:4 * Nr. 6 


Rn J 
MITTEILUNGEN DER GESELLSCHAFT 
DEUTSCHER NATURFORSCHER UND AERZTE 


Sonderdrucke der ı. Einladung zur 88. Versammlung Deutscher Naturforscher und Ärzte können von der 
Geschäftsführung der Versammlung Innsbruck, Schöpfstr. 41, sowie von dem unterzeichneten geschäft: führenden 
Sekretär bezogen werden. 

In dem Programm der 88. Versammlung ist nachzutragen: 

Sitzung der Medizinischen Huuptgruppe am Montag, den 22. September, 2 Uhr 30 Min. nachmittags. 

b) Referate über Arbeitsphysiologie. . 

I. Allgemeiner Teil: Prof. Dr. Hess, Zürich: Die Physiologie des Muskelapparates und seine Beziehungen 
zum Gesamtorganismus. 

lI. Spezieller Teil: Prof. Dr. ATZLER, Berlin: Berufliche Arbeit als physiologisches Problem. 

Über den Jahresbeitrag der im Ausland wohnenden Mitglieder der Gesellschaft hat der Vorstand tol- 
gendes beschlossen: ‚Den Inlandsdeutschen werden die Deutschen in den abgetretenen Gebieten und solche 
Auslandsdeutsche gleichgehalten, welche sich durch nachweisbare Zugehörigkeit (Mitgliedskarte) zu einer 
deutschen fachwissenschaftlichen und beruflichen Körperschaft oder zu einem deutschen Schutzvereine (Schul- 
verein, Kulturverband, Bund der Deutschen u. dgl.) als Angehörige der deutschen Kulturgemeinschaft 
bekunden.“ Der geschäftsführende Sekretär 
i gez. Prof. Dr. B. Rassow. 


Die Beteiligung an der Versammlung in Innsbruck ist möglichst schon jetzt (unter Angabe von An- 
schrift und Abteilung) dem Büro der Naturforscher-Versammlung, Prof. Dr. A. DEFANT, Innsbruck, Schöpf- 
straße 41, anzumelden; gleichzeitig ist für die Teilnehmerkarte der Betrag von 200 000 österr. K., für die Damen- 
karte von 100000 K., der Tiroler Hauptbank Innsbruck oder für deren Rechnung der Deutschen Bank für 
Konto Geschäftsführung der 88. Versammlung Deutscher Naturforscher und Ärzte, Innsbruck, zu überweisen. 
Für Mitglieder, die ihren Beitrag gezahlt haben, kommen 50000 österr. K. in Abzug. Nach erfolgter Anmeldung 
und Einzahlung stellt das Büro die Teilnehmerkarte zu. Auf den Genuß der Fahrbegünstigungen (bei den 
österr. Bahnen ermäßigte Karte für Schnellzüge ab 14. Sept.) sowie der kostenfreien Ausreiscerlaubnis aus 
Deutschland und auf Bereitstellung der Unterkunft haben nur Besitzer von Teilnehmerkarten Anspruch. Die 
sofortige Voranmeldung ist im Interesse der Unterbringung der Teilnehmer unbedingt notwendig. 


Die Abteilung innere Medizin der 88. Versammlung der Gesellschaft Deutscher Naturforscher und Ärzte 
in Innsbruck hält ihre Abteilungssitzungen am 24., 25. und 26. September nachmittags im Kleinen Stadtsaal 
ab, sowie zwei gemeinsame Sitzungen am 25. bzw. 26. September vormittags, und zwar mıt den Abteilungen 
für Chirurgie, Neurologie und Pathologie, mit dem Thema: Kropf (Referenten: F. Kraus, EISELSBERG, 
WEGELIN), und mit den Abteilungen für Chirurgie und Pathologie, mit dem Thema: Osteoporose (Referent: 
G. POMMER). Anmeldungen für Vorträge in den Abteilungssitzungen sind an den Einführenden, Prof. Dr. med. 
ct phil. A. STEYRER, Innsbruck, Anichstraße 35, bis längstens 20. August zu richten. 


Die Beteiligung Deutschlands an internationalen Dieser Ausschluß deutscher Forscher von einer 


Kongressen. In Jahre 1913 fand in Berlin die r1. inter- 
nationale Tuberkulosekonferenz statt, die gleichzeitig 
der Feier des ersten Jahrzehnts internationaler Tu- 
berkulosearbeit gewidmet war. Der erste Vorsitzende 
Léon BOURGEOIS eröffnete die Verhandlung mit einer 
zündenden Ansprache ‚Delenda phthisis‘‘. Er sagte 
unter anderem: „Coordonnons nos recherches, unissons 
et centralisons nos efforts, ne nous laissons distraire ni 
diviser par rien dans cette bataille, dont chaque vic- 
toire, differente de toute autre, se marquera non par la 
perte, mais par le salut d'innombrables vies humaines‘'. 
Sieben Jahre später fand die 12. internationale 
Tuberkulosekonferenz in Paris unter dem Vorsitz des- 
selben LEon BoURGEOIS statt, der so warm die Einheit 
der Völker im Kampf gegen die verbreitctste Volks- 
seuche betont hatte. Deutschland, das Land von 
ROBERT KocH, EHRLICH, BEHRING wurde von dieser 
internationalen Konferenz ausgeschlossen. 


internationalen Organisation des Kampfes gegen einen 
gemeinsamen Feind, an deren Begründung und Leitung 
gerade Deutschland hervorragenden Anteil gehabt hatte, 
wirkte besonders erbitternd. Diese Stimmung ver- 
stärkte sich, als im Vorjahr bei den außerordentlich 
zahlreichen internationalen wissenschaftlichen Kon- 
gressen, mit denen die Jahrhundertfeier der Geburt von 
PASTEUR verbunden war, und die meist in Paris und 
Straßburg stattfanden, ebenfalls deutsche Forscher und 
deutsche Wissenschaft planmäßig übergangen wurden. 
Das gleiche trifft bis in die neueste Zeit auch bei solchen 
internationalen Versammlungen zu, deren Führung in 
den Händen Frankreichs liegt, oder deren Leitung sich 
dem französischen Verlangen fügt. So fand z. B. 
vom 27. April bis 2. Mai 1924 in Rom der Kongreß 
für vergleichende Pathologie, dessen Vorsitzender 
PERRONCITO ist, unter Ausschluß von Deutschen statt. 
Auch die internationale Gesellschaft für Urologie, die 
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augenblicklich in Rom tagt, hat unter Berujung auf 
eine Abstimmung vor einigen Jahren die Vertreter der 
Mittelmächte ausgeschlossen. Und socben beantwortet 
die internationale chirurgische Gesellschaft eine An- 
frage der deutschen Gesellschaft für Chirurgie dahin, 
daß für den demnächst in Rom stattfindenden inter- 
nationalen ChirurgenkongreßB zwar die deutsche Sprache, 
nicht aber deutsche Redner zugelassen seien. 

Solchen Tatsachen gegenüber kann aber hervorgeho- 
ben werden, daß dieser Standpunkt des Ausschlusses der 
Deutschen von internationalen wissenschiaftlichen Bera- 
tungen nicht allgemein ist. Freilich kann derBecschluß, 
den jüngst die internationale Gesellschaft für Geschichte 
der Medizin in einer Sitzung in Paris faßte, Österreicher 
zuzulassen, alsausreichend nicht angesehen werden. Aber 
es ist bekannt, daß in zahlreichen Fällen Gesellschaften 
und Vereinigungen der neutralen Länder Europas den 
Ausschluß der Deutschen durch öffentliche Erklärungen 
mißbilligten und die kooperative Beteiligung ablehnten. 
Und es sind auch Fälle zu verzeichnen, in denen die 
vorbereitenden Komitees internationaler Kongresse 
diesen lieber auf unbestimmte Zeit verschoben, als sich 
dem französischen Verlangen auf Ausschlul der Deut- 
schen zu beugen. So wurde 1922 in Waslıington auf 
englischen Vorschlag beschlossen, den näclısten inter- 
nationalen Kongreß für Augenheilkunde im Juli 1925 
in London abzuhalten; schon Ende 1922 ergingen die 
englischen Einladungen an die Gesellschaften aller Län- 
der ohne jeden Unterschied. Gegenüber dem französi- 
schen Anspruch ist nicht die Einladung an die Deutschen 
zurückgezogen, sondern der Kongreß bis auf weiteres 
verschoben worden. Auch die dänische Gesellschaft 
für Ohren- und Nasenkrankheiten hatte 1922 zu einem 
internationalen Kongreß, der 1925 oder 1926 in Kopen- 
hagen stattfinden sollte, eingeladen und dann für diese 
Einladung die Zustimmung gefunden. Sie zieht jetzt 
im März 1924 die Einladungen zurück; sie seien in der 
Voraussetzung herausgegangen, daß es sich um einen 
wirklich internationalen Kongreß handele, und deshalb 
an alle Länder gerichtet worden. Da für einen Kongreß 
dieser Art die Gegenwart die Voraussetzungen nicht 
erfülle, stelle die Dänische Geseilschaft die Einladungen 
bis zu einem günstigeren Zeitpunkt zurück. Gerade 
entgegengesetzt verfuhr die internationale geographi- 
sche Union, die für 1925 einen internationalen Geo- 
graphenkongreß in Kaıro vorbereitet. Der Generalse- 
kretär des Organisationskomitees teilt der Gesellschaft 
der Wissenschaften in Göttingen mit, daß für diesen 
Korzreß dic Satzungen der internationalen geographi- 
schen Union bestimmend seien, und daß deshalb die 
bereits ergangenen Einladungen für nichtig erklärt 
werden müßten. 

Alle Schranken ficlen dagegen bei zwei bedeutungs- 
vollen Kongressen des Jahres 1923. Während der 
erste internationale Physiologenkongreß in Paris unter 
Ausschluß der Deutschen tagte, beschloß für den 
zweiten auf den 23.—27. Juli 1923 in Edinburgh 
angesetzten die englische physiologische Gesellschaft 
und der Vorsitzende SHARPEY SCHAFER, den frü- 
heren Zustand wieder herzustellen. Neben englisch, 
französisch und italienisch war auch deutsch Kongreß- 
sprache, und die Einladung an deutsche und österreichi- 
sche Physiologen ergingen gleichzeitig mit den anderen. 
Es nahmen 23 deutsche Physiologen, 9 Österreicher 
und 3 Gelehrte von der deutschen Universität Prag teil. 
Unmittelbar vor dem Physiologenkongreß fand in 
Edinburgh eine vom Völkerbund veranstaltete Arznei- 
mittelkonferenz statt, die dorthin entsandten Pharma- 
kologen blieben zum Kongreß und sind in obigen Zah- 
len mitgerechnet. Vom 16.— 23. September 1923 tagte 
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die allrussische pathologische Gesellschaft in Peters- 
burg. Besondere Einladungen waren an die deutsche 
pathologische Gesellschaft und an die Herren ASCHOFF- 
Freiburg und LuBARscH-Berlin ergangen. Beide Herren 
hielten Vorträge, beteiligten sich an den Erörterungen, 
wurden zu Ehrenvorsitzenden von Sitzungen und später 
zu Ehrenmitgliedern der Gesellschaft gewählt. 

Mittelbar gehört hierher, daß an den Beratungen 
der Kommission des Hygienekomitees des Völkerbundes 
über die Standardbestimmung der Serum- und Immun- 
stoffe deutsche Forscher als amtliche Kommissare mit- 
wirkten, daß in den Vorstand des Komitees jetzt 
auch ein Deutscher, der Hamburger Professor NocHT, 
einberufen ist, und daß auch an den letzten internatio- 
nalen Studienreisen im Frühjahr 1924 von Gesund- 
heitsbeamten, die mit Unterstützung des Rockefeller- 
institutes von Hygienekommitee des Völkerbundes ver- 
anstaltet wurden, deutsche Medizinalbeamte teil- 
nahmen. Hierher gehören aber vor allem die zahl- 
reichen Vortragsreisen deutscher und österreichischer 
Naturforscher und Ärzte, die zum Teil unter Einwirkung 
der beteiligten Regierungen in Nordamerika, Rußland 
und Japan stattfinden, 


Zu derselben Frage hat sich in der Generalver- 
sammlung der Deutschen Chemischen Gesellschaft am 
12. Mai ds. J. deren Präsident FRITZ HABER ausführ- 
lich ausgesprochen. Wir geben seine Ausführungen 
mit seiner Genehmigung im folgenden wieder: 

Wir haben während des vergangenen Jahres viel 
Aufmerksamkeit auf unsere Beziehungen zum Auslande 
verwendet. Ich freue mich, aussprechen zu können, 
daß die Gegensätze, die 10 Jahre lang die internationale 
Fachwelt zerrissen haben, in starker Milderung begriffen 
sind. Daß die Wissenschaft in den Ländern, die am 
Kriege nicht teilgenommen haben, die Spaltung ver- 
schwinden zu schen wünscht, die sich zwischen den 
Kriegführenden aufgetan hat, ist bekannt. In manchen 
Teilen der Welt hat der allgemeine Wandel darüber 
hinaus den besonderen Wunsch nach engerer fach- 
wissenschaftlicher Verbindung mit uns geweckt. Ich 
nenne besonders China und Argentinien. Aber auch 
von den sechs großen Nationen, die im Frieden mit 
uns in fachlicher Leistung gewetteifert und im Kriege 
gegen uns gestanden haben, sind vier, nämlich die 
Vereinigten Staaten, England, Rußland und Japan, 
die unzweifelhaft und in würdiger Weise die Absicht 
zum Ausdruck gebracht haben, den Zusammenhang 
mit uns wieder herzustellen. Von russischer und japa- 
nischer Seite sind zahlreiche Einladungen an bedeutende 
deutsche Fachgenossen ergangen, und die Kollegen, 
die diesen Einladungen gefolgt sind, rühmen überein- 
stimmend die Aufnahme, die sie gefunden haben. Von 
englischer Seite ist uns neuerdings eine Einladung der 
Association of British Chemical Manufacturers zu- 
gekommen, die unsere Teilnahme an dem Jahres- 
festessen der Gesellschaft bei Gelegenheit der British 
Empire Exhibition am 17. Juli erbittet. Von ameri- 
kanıscher Seite sind wir soeben zu der Hundertjahrfeier 
des Franklin-Institutes auf den 17. September geladen. 
Die englische Festlichkeit steht in einem gewissen 
Zusammenhang mit dem Weltkraftkongreß in London. 
Bci diesem Kongreß wird Deutschland offiziell unter 
Führung des Verbandes technisch-wissenschaftlicher 
Vereine vertreten sein, und unser Kollege FRANZ 
FISCHER in Mülheim a. Ruhr wird auf diesem Kongreß 
vortragen. An dem Physiologenkongreß in England 
haben bereits im Vorjahre eine Reihe deutscher Fach- 
genossen teilgenommen. In den Vereinigten Staaten 
sind die deutschen Kollegen, die der Weg dorthin 
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geführt hat — ich nenne darunter nur unser Vorstands- 
mitglied Herrn THuoms —, auf das beste empfangen 
worden, und wir selbst werden in unserer nächsten 
Sitzung den früheren Präsidenten der American Che- 
mical Society, Herrn W. A. Noyes, begrüßen, der 
seit langem für dieWiederherstellung des internationalen 
Zusammenhanges mit allen Kräften tätig ist und sich 
bei uns zu einem wissenschaftlichen Vortrage an- 
gemeldet hat. Der Vorstand hat beschlossen, die beiden 
zuvor erwähnten Einladungen dankend anzunehmen 
und sich bei diesen Festlichkeiten vertreten zu lassen. 

Von den italienischen Fachgenossen wird uns in 
glaubwürdigster Weise mitgeteilt, daß sie überein- 
stimmend die Wiederherstellung des internationalen 
Zusammenhanges begrüßen würden. 

Wohl wirft uns die hohe Dünung, die der Sturm 
des Krieges in den Gemütern der Menschen auf der 
ganzen Welt geweckt hat, noch immer gelegentlich den 
Geifer des Hasses und den Schaum einer unsachlichen 
Erregung entgegen, und überall treffen wir noch, 
namentlich unter den älteren Gelehrten, kleinere und 
größere Gruppen von Männern, die an den Gegensätzen 
festhalten und mit einer abstrakten und lebensfremden 
Gerechtigkeit historische Streitfragen entschieden wissen 
wollen, ehe sie wieder mit uns zusammenarbeiten. 
Aber auch bei uns fehlt es nicht an einzelnen Stimmen 
ähnlicher Art. Die chemische Fachwelt hat in keinem 
Lande den Charakter einer Körperschaft, in der eine 
einheitliche Auffassung aller Angehörigen in inter- 
nationalen Fragen besteht. Wesentlich ist nur, daß die 
feindliche Stellungnahme nirgends mehr, auch nicht 
in Frankreich, von der gemeinsamen Überzeugung 
des großen Kreises unserer Fachgenossen getragen 
wird. Sie verliert sichtbar an Boden und macht der 
Erkenntnis Platz, daß der internationale Zusammen- 
hang nichts mit Zuneigung und Abneigung zu tun hat, 
sondern um eines gemeinsamen Bedürfnisses willen 
wieder aufgenommen werden muß. Die naturwissen- 
schaftlichen Disziplinen und sicherlich an erster Stelle 
die Chemie erfordern ein gewisses Maß des Zusammen- 
hanges unter den Nationen, deren Arbeitsleistung 
wichtig und bedeutend ist. Jeder Teil nimmt Schaden, 
wenn ihm die literarischen Angaben des anderen nicht 
schnell und nicht leicht zugänglich sind, und alle 
leiden darunter, wenn die Nomenklatur sich verwirrt. 
Unsere Lage in der Welt nach dem Kriege bringt es 
mit sich, daß wir nirgends den ersten Schritt tun, aber 
unsere Verantwortlichkeit gegenüber dem Fach und 
gegenüber der Gesamtheit, die den Fortschritt des 
Faches als Grundlage des allgemeinen geistigen und 
wirtschaftlichen Lebens nötig hat, bestimmt uns, 
Entgegenkommen, das uns bewiesen wird, durch gleiche 
Haltung zu erwidern. 

Eines aber müssen wir fest im Auge behalten. So 
wenig Verständnis wir für die Denkweise des Auslandes 
bekunden würden, wenn wir gelegentliche Gehässigkeit 
einzelner Fachgenossen und fortdauernden Widerstand 
einzelner Gruppen auf dem Felde internationaler Be- 
zichungen nach ihrem Gewicht überschätzten, ebenso 
unverständig wären wir, wenn wir bei dem freundlichen 
Entgegenkommen weiter Fachkreise die kühlere Auf- 
fassung verkennen wollten, die hinsichtlich unserer 
fachlichen Bedeutung und Leistung außerhalb unserer 
Grenzen Platz gegriffen hat. Freundliche Einladungen 
zu neuer Mitarbeit bedeuten keineswegs die Bereit- 
willigkeit, uns wieder jene Art Weltmeisterschaft bei- 
zulegen, die wir unbeschadet unsterblicher Einzel- 
leistungen aus dem Kreise der anderen großen Kultur- 
völker als nationale Fachgesamtheit vor dem Kriege 
besessen haben. Der Primat in der Wissenschaft, der 


Mitteilungen der Gesellschaft Deutscher Naturforscher und Ärzte 23 


Vorsprung in der Technik und die Überlegenheit in der 
Wirtschaft hängen in keinem Fache so eng zusammen 
wie in dem unsrigen. Man hat in den Kriegsjahren 
unsere Erzeugnisse vermißt, manche davon bitter ent- 
behrt, aber man ist seit 1914 draußen in der Welt, 
besonders in den Vereinigten Staaten, ohne uns voran- 
gekommen und auf vielen Teilgebieten unseres Faches 
nicht mehr geneigt, uns für so ausschlaggebend anzu- 
sehen wie früher. Dies ist die bedeutsame internationale 
Nachwirkung des verlorenen Krieges, die sich nicht 
von selber ım Laufe der Zeit verliert, sondern nur 
schwinden wird, wenn wir durch neue Arbeit alle das 
fachliche Verdienst noch einmal erwerben, das uns früher 
in den Augen der Welt dieVorzugsstellung gegeben hat. 


Eine neue Methode zur Boykottierung der Deut- 
schen. Im Juni 1922 hatte die Ägyptische Regierung an 
die in Kairo anwesenden fremden Vertretungen ein- 
schließlich des deutschen Geschäftsträgers Einladungen 
zur Beschickung des im Jahre 1925 in Kairo statt- 
findenden XI. Internationalen Geographen- und Eth- 
nologenkongresses ergehen lassen. Um dem Kongreß 
genügende Beteiligung zu sichern, glaubte Ägypten 
in einem späteren Zeitpunkt dem Conseil International 
des Recherches in Brüssel und der diesem untergeord- 
neten Union Geographique Internationale beitreten zu 
müssen. Diese, welche wie alle im Conseil zusammen- 
gefaßten und als ‚international‘‘ bezeichneten Unionen 
die deutsche Wissenschaft von der Mitarbeit aus- 
schließt, hat es herbeigeführt, daß die zum XI. Geo- 
graphenkongreßB ergangenen Einladungen für null 
und nichtig erklärt wurden und daß statt dessen ein 
„I. Internationaler Geographenkongreß‘‘ für denselben 
Zeitraum nach Kairo einberufen wurde, zu dem 
Deutschland nicht wieder eingeladen worden ist. 

Der Text des Schreibens, durch das die Einladung 
annulliert wurde, lautet: 


Union Géographique Internationale. — Congrès Inter- 
national De Géographie Le Caire — 1925. 
Le Caire, le 15 novembre 1923. 
M. 

J'ai l'honneur de vous informer que par décision 
ministérielle du 31 mai 1923, le Gouvernement égyptien, 
ayant adhéré au Conseil International de Recherches, 
le Congrés International de Géographie, qui tiendra 
ses asfises au Caire en 1925, se trouve placé sous le 
Patronage de L’Union Géographique Internationale 
ct régi par ses Statuts. 

Nos précédentes circulaires devront en consé- 
quence ètre considérées comme nulles et non avenues. 

Veuillez agréer, M..., les assurances de ma par- 
faite considération. 

Le Secrétaire Général 
du Comité D’Organisation Du Congrès 
AD. CATTAUI. 

Die deutschen diplomatischen Vertretungen in den 
während des Kricges neutralen europäischen Ländern 
haben Auftrag erhalten, diesen Sachverhalt zum Gegen- 
stand mündlicher Darlegungen bei den betreffenden 
Regierungen zu machen und darauf hinzuweisen, daß 
die auf den Ausschluß Deutschlands gerichteten Be- 
strebungen des ,„Conscil International des Recherches’ 
auf eine Schädigung der reinen Wissenschaft aller Län- 
der, wenn auch besonders der deutschen, hinauskom- 
men. Im vorliegenden Falle handelt es sich überdies 
darum, daß eine Organisation. welche der Forschung 
dienen soll, und der eine erhebliche Anzahl großer 
Männer der Wissenschaft auch aus solchen Ländern 
angehören, die mit Deutschland seit langer Zeit durch 
ungestörte kulturelle Bande verknüpft sind, sich nicht 
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gescheut hat, einem ursprünglich als international ange- 
legten Kongreß den Stempel des Boykotts aufzudrücken. 

Es ist bedauerlich, daß so auf einem Gebiet alter 
wissenschaftlicher Gemeinschaftsarbeit den Bemühun- 
gen vorurteilsfreier Forschung eine Gedankenwelt 
entgegengesetzt worden ist, die der Beziehungen zu 
den hohen und allgemein gültigen Zielen der Wissen- 
schaft offenbar entbehrt. 


Deutscher Verein zur Förderung des mathemati- 
schen und naturwissenschaftlichen Unterrichts. Bei 
der diesjährigen Hauptversammlung (Österwoche) nahm 
die Gefährdung der Mathematik und der Naturwissen- 
schaften in dem neucsten Lehrplan einen breiten Raum 
in den Verhandlungen ein. Die Versammlung nahm 
einstimmig folgende vier Resolutionen an: 

1. Die Tagung des Vereins zur Förderung des 
mathematisch-naturwissenschaftlichen Unterrichts be- 
grüßt es, daß künftig alle höheren Schulen Menschen 
erziehen sollen, die fest in der gegenwärtigen Kultur 
wurzeln. Dazu gehört aber auch wahres Verständnis 
für Mathematik, Naturwissenschaften, Technik und 
Wirtschaft. Mathematik und Nuturwissenschaften sind 
daher auch kulturkundliche Fächer und müssen auf 
allen Schularten innerhalb der Kernfächer vollwertige 
Berücksichtigung finden. 

2. Bei der Beschränkung, die der mathematische 
Unterricht am humanistischen Gymnasium durch die 
Verkürzung der Stundenzahl in Sekunda und Prima 
erfahren hat, kann diese Anstalt ihrer Aufgabe nicht 
hinreichend gerecht werden, ihre Schüler zum vollen 
Verständnis unserer Kultur heranzubilden. 

3. Das Realyymnasium wird durch die unverständ- 
liche Beschneidung der Mathematik und der Natur- 
wissenschaften zerstört und in eine reine Sprachschule 
umgewandelt. Ein solches Realgymnasium kann 
die für das Verständnis unserer Kultur und der Wirk- 
lichkeit erforderliche Bildung nicht mehr geben, 
die weitesten Kreisen der Bevölkerung heute unent- 
behrlicher als je erscheint. Dasselbe gilt in gleichem 
Maße für die realgymnasialen Studienanstalten. 

4. Dem Satze der preußischen Denkschrift, daß 
die Oberrealschule einen spezifisch mathematisch- 
naturwissenschaftlichen Charakter haben solle, wider- 
spricht die Tatsache, daß in ihr in den ihre Eigenart 
vertretenden Fächern eine Kürzung eingetreten ist, 
indem insbesondere die Stunden für den wahlfreien 
Unterricht der darstellenden Geometrie (Linear- 
zeichnen) und für die wahlfreien Schülerübungen ge- 
nommen worden sind. 


Der Oberrheinische geologische Verein, der z. Z. 
518 hauptsächlich süddeutsche Geologen, Bergleute 
und Freunde der Geologie umfaßt, hält alljährlich seine 
Hauptversammlung von Ostermontag Abend bis zum 
folgenden Sonntag an wechselnden Orten Südwest- 
deutschlands ab. In diesem Jahre tagte er in Nörd- 
lingen; und die zahlreichen Vorträge und Begehungen 
im Freien hatten hauptsächlich das Studium des Nörd- 
linger Rieses sowie des nicht weit entfernten Stein- 
heimer Beckens zum Gegenstand. Bei dieser Gelegen- 
heit verteilte der Verein an seine Mitglieder das 13. Heft 
seiner „Jahresberichte und Mitteilungen, Neue Folge‘. 
Es enthält die folgenden Aufsätze: BEnTtz: Über 
Dogger und Tektohik der Bopfinger Gegend. KUHN 
und MEIGEN: Bohnerz und Bohnerzten aus dem Klett- 
gau (Baden). v. WERVEKE! Granit- und Unterkarbon- 
gerölle in den oligocänen Küstenkonglomeraten am 
Ostfuß der Hochvogesen. V. WERVERKE! Über das Vor- 
konımen eines Glimmersyenits im Einbachtal nördlich 
von Hausach. v. WERVERKE! Gangförmige Kohlen- 


Jahrgang ı 
Nr O. 


vorkommen. HummMeEL: Beiträge zur Stratigraphie 
und Tektonik der Wetterau. BRILL: Geröllfunde aus 
hochliegenden Schottern im Kraichgau. Dorn: Zur 
Geologie der fränkischen Dolinen. Berz: Über die 
Entwicklung der europäischen Wasserscheide zwischen 
Donau und Neckar im Gebiet des heutigen oberen 
Neckar. FISCHER: Zur Stratigraphie des Doggers bei 
Gosheim (Rottweil-Spaichinger Gegend). PRATJE: 
Rhät im Rheintalgraben. RÜGER: Über einen Lepido- 
steiden aus dem Gips des mittleren Muschelkalkes 
von Seckach (Nord-Baden). A. SAUER: Kurze Bildungs- 
geschichte des Nördlinger Rieses und Plan für geologi- 
sche Ausflüge. A. SCHMIDT: Vom Alter der Neckartal- 
randstufen in Schwaben. SCHRAMMEN:! Zur Revision 
der Juraspongien von Süddeutschland. VOLLRATH: 
Tektonisch-morphologische Studien in der Umgebung 
des unteren Remstales. G. WAGNER: Über das Zurück- 
weichen der Stufenränder in Schwaben und Franken. 
G. WAGNER: Junge Tektonik bei Nagold. WEnz: Die 
Flammenmergel der Silvanaschichten und ihre Fauna. 
Wenz: Die Land- und Süßwassermolluskenfauna der 
Rieskalke. WEPFER: Zur Gliederung des Glazial- und 
Wutachgebietes, neue Aufschlüsse. Nichtmitglieder 
können das Heft von dem Verlage Schweizerbart in 
Stuttgart zum Preise von M. 5,— beziehen. Die nächste 
Versammlung findet Ostern 1925 in Salzhausen im 
Vogelsberg statt. Schriftführer: Prof. BRAUHÄUSER, 
Stuttgart, Geologische Landesaufnahme. 


Deutsche Geologische Gesellschaft. Hauptversanm- 
lung am 28. Juli bis 11. August 1924 als Doppeltagung 
in Königsberg i. Pr. und Danzig. Anschließend Exkur- 
sionen in Ostpreußen, dem Freistaat Danzig und nach 
Bornholm. Schriftführer: K. ANDRÉE, Königsberg 
und H. STREMME, Danzig. 


Schweizerische Naturforschende Gesellschaft. 105. 
Jahresversammlung am 1. bis 4. Oktober in Luzern 
unter Vorsitz von H. BACHMANN, Luzern. Vorträge: 
BuxTorF, Basel: Geologie des Pilatus. MICHAUD, 
Lausanne: Les rôles des colloïdes en médecine. ASTON, 
Cambridge: Atome und Isotope. EINSTEIN, Berlin: 
Neuere Wandlungen der Grundlage der Mechanik. 
Außerdem Sektionssitzungen, geologische Exkursionen, 


Ausflüge. Korrespondenzen sind an den Präsidenten 
(Prof. BACHMANN, Luzern, Brambergerstr. 5a) zu 
richten. 


Preisaufgaben deutscher Universitäten für 1924’): 
Medizinische Themata. Jena: Es soll mit einer ein- 
wandfreien Methode der Alkoholgehalt des Blutes im 
lebenden Organismus unter der Einwirkung diurcti- 
scher Maßnahmen bestimmt werden, sowohl im nüchter- 
nen Zustande als nach Einverleibung von Alkohol. 


Die Ferienkurse in Jena finden in diesem Jahre 
vom 4. bis 16. August statt. Diese Kurse sind im Jahre 
1889 von einer Reihe von Professoren der Universität 
Jena ins Leben gerufen worden und stehen noch jetzt 
unter Leitung ihrer Gründer Professor REın und Pro- 
fessor DETMER. Sie haben nur während des Kricges 
eine Unterbrechung erfahren müssen, wurden aber ım 
Jahre 1920 wieder aufgenommen und waren im letzten 
Jahre von fast 1000 Teilnehmern besucht. Das Pro- 
gramm gliedert sich in 9 Abteilungen: 1. Philosophie, 
2. Pädagogik, 3. Naturwissenschaften, 4. Hauswirt- 
schaft, 5. Volkswirtschaft, Staat und Gesellschaft, 
6. Geistesgeschichte, Literatur, 7. Aus dem Gebiete 
der Kunst, 8. Fremde Sprachen, 9. Deutsch für Aus- 
länder. Programme und Auskünfte durch das Sekre- 
tariat, Frl. CL. BLOMEYER, Jena, Carl ZcıiB-Platz 3. 


1) Siehe auch diese Mitteilungen Nr. 2, 3 und 4. 
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MITTEILUNGEN DER GESELLSCHAFT 
DEUTSCHER NATURFORSCHER UND AERZTE 


Die immer erneut an uns gerichteten Anfragen wegen Erwerbung der Mitgliedschaft veranlassen uns, 
die folgenden Paragraphen der Satzungen der G. D. N. u. Ä. mitzuteilen: 

§ 2. Mitglieder der Gesellschaft können alle diejenigen werden, welche sich wissenschaftlich mit Natur- 
forschung und Medizin beschäftigen. Wer sonst als Mitglied eintreten will, erlangt die Aufnahmeberechtigung 
durch die Empfehlung eines Ausschußmitgliedes. 

$ 3. Die Mitglieder bezahlen einen Jahresbeitrag von 5 M. und erhalten dadurch das Recht auf den un- 
entgeltlichen Bezug der vom Vorstand herauszugebenden allgemeinen Gesellschaftsberichte. 

Für 1923 ist der Jahresbeitrag der deutschen und österreichischen Mitglieder auf 3 Goldmark vom Vor- 
stand herabgesetzt worden. Die Mitglieder haben das Recht, das Organ unserer Gesellschaft ‚Die Naturwissen- 
schaften‘‘ zu einem um 25% ermäßigten Preis zu beziehen; ein Zwang für Bestellung der Zeitschrift besteht 
nicht. Den Inlandsdeutschen werden die Deutschen in den abgetretenen Gebieten und solche Auslandsdeutsche 
gleichgehalten, welche sich durch nachweisbare Zugehörigkeit (Mitgliedskarte) zu einer deutschen fachwissen- 
schaftlichen und beruflichen Körperschaft oder zu einem deutschen Schutzvereine (Schulverein, Kulturverband, 
Bund der Deutschen u. dgl.) als Angehörige der deutschen Kulturgemeinschaft ausweisen. Den Mitgliedern, 
die bis zum 31. August d. Js. ihren Beitrag bezahlt haben, wird dieser mit 3,— Goldmark = öster. 
Kr. 50000.— auf den Teilnehmerbeitrag für die 88. Versammlung angerechnet, so daß diese nur öster. 
Kr. 150000,— für die Versammlung zu entrichten haben. 

Anmeldungen zur Mitgliedschaft sind an die unterzeichnete Geschäftsstelle zu ıichten, die alles weitere 
veranlaßt. 

Leipzig, Nürnbergerstr. 48. Geschäftsführung der Gesellschaft deutscher Naturforscher und Ärzte 

Prof. Dr. B. Rassow, ständiger Sekretär. 


88. Versammlung Deutscher Naturforscher und Ärzte in Innsbruck. 


Teilnehmer an der Versammlung kann jeder werden, der sich für Naturwissenschaften oder Medizin 
interessiert. Für die Teilnehmerkarte sind 200 000 österr. Kronen zu entrichten, wovon aber für die Mitglieder 
der Gesellschaft der Jahresbeitrag (50 000 österr. Kronen) in Abzug gebracht wird. Für die Damen der Teil- 
nehmer werden Karten zum Preise von 100 000 österr. Kronen ausgegeben. Zahlungen sind erbeten an die 
Tiroler Hauptbank Innsbruck oder für deren Rechnung an die Deutsche Bank, für Konto: Geschäftsführung der 
88. Versammlung der Gesellschaft Deutscher Naturforscher und Ärzte, Innsbruck. 

Es wird gebeten, von der beabsichtigten Teilnahme an der Versammlung, unter Angabe der Abteilung, der 
Geschäftsstelle der83.Versammlung, Innsbruck, Physik. Institut, Schöpfstr. 41, möglichst bald Mitteilung zumachen, 
worauf das ausführliche Programm zugesandt wird. Wünsche betr. Wohnung bitten wir ebenfalls mitzuteilen. 

In das im Juli erscheinende ausführliche Programm können Vorträge und andere Darbietungen nicht 
mehr eingefügt werden; sie werden jedoch in der ersten Nummer des Tageblattes, das in Innsbruck heraus- 
gegeben wird, Aufnahme finden. Die Geschäftsführung hat im Vernehmen mit dem Vorstand der Gesellschaft 
beschlossen, den Teilnehmerbeitrag für Priv.-Dozenten und Assistenten an Hochschulen deutscher Sprache, 
sowie für Oberlehrer an Mittelschulen des gleichen Sprachgebietes auf ö. Kr. 80000,— zu ermäßigen; an 
Studierende der Hochschulen deutscher Unterrichtssprache werden Karten zu ö. Kr. 50000,— ausgegeben. 
Diese Karten berechtigen jedoch nicht zur Teilnahme an den geselligen Veranstaltungen in geschlossenen 
Räumen. Rückerstattungen schon geschehener Einzahlungen können in keinem Fall erfolgen. 

Gerena S AREUDE der 88. Versammlung in Innsbruck: gez. Prof. DEFANT. 


Physikertagung. Die diesjährige Physikertagung ing findet i im Rahmen der 88. Versammlung der Gesellschaft 
deutscher Naturforscher und Ärzte vom 21. bis 27. September in Innsbruck statt. Die Deutsche Physikalische 
Gesellschaft (Abt. 2 der Naturforscher-Versammlung) wird ihre Sitzungen wiederum in engster Gemeinschaft 
mit der Deutschen Gesellschaft für technische Physik (Abt. 3 der Naturforscher-Versammlung) nach dem Muster 
der vorjährigen Bonner Tagung abhalten. Im einzelnen sollen folgende Sitzungen stattfinden: Montag, den 
22. September: Vorm.: Allgemeine Sitzung der Gesellsch. deutsch. Naturforsch. und Ärzte. Nachm.: Gemein- 
schaftliche Sitzung beider physikalischer Abteilungen. Dienstag, den 23. September: Vorm.: Allgemeine Sitzung. 
Nachm.: Sitzung der naturwissenschaftlichen Hauptgruppe. Vorträge: A. SOMMERFELD: Grundlagen der Quanten- 
theorie und des Bohrschen Atommodells. H. A. KRAMERS: Die chemischen Eigenschaften der Atome nach der Bohrschen 
Theorie. A. KRATZER: Molekulareigenschaften und Bandenspektren. E. WARBURG: Die Quantenregeln in der Photo- 
chemie. J. FRANCK: Atom- und Molekülstöße und ihre chemische Bedeutung. Mittwoch, den 24. September: Vorm.: 
Allgemeine Sitzung. Nachm.: Geschäftssitzungen: 3 Uhr: Deutsche Gesellschaft für technische Physik. 5 Uhr: 
Deutsche Physikalische Gesellschaft und parallel damit Fachsitzung der technischen Physik. Donnerstag, den 
25. September: Vorm.: Technische Physik und parallel damit: Theoretische Physik. Nachm.: Gemeinsame 
Fachsitzung beider physikalischer Abteilungen. Freitag, den 26. September: Vorm.: Experimentelle Physik 
und parallel damit: Theoretische Physik. Nachm.: Technische Physik. Anmeldungen zu Vorträgen werden um- 
gehend an den Einführenden der Abteilung Physik: Herrn Prof. Dr. E. SCHWEIDLER, Innsbruck, Schöpfstr. 41, 
Physikalisches Institut, erbeten. 
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Faserstoffsitzung. Die Abtcilungen 4 und 5 der 88. Versammlung der Gesellschaft deutscher Naturforscher 
und Ärzte (Einführende Prof. Dr. BRUNNER und Prof. Dr. ZEHENTER) veranstalten am Donnerstag, den 25. Sep- 
tember, vormittags eine Faserstoffsitzung. Vorträge für diese Sitzung haben angemeldet die Herren Hess, Berlin- 
Dahlem; Herzog, Berlin-Dahlem; KARRER, Zürich; Rassow, Leipzig; VIEwEG, Pirna. 

Bei Gelegenheit der 88. Versammlung deutscher Naturforscher und Ärzte zu Innsbruck tagt die Deutsche 
Gesellschaft für Epidemiologie zu Innsbruck von 23. bis 26. September 1924 im Gebäude der Neuen Universität. 
Beginn: Dienstag, den 23. September, nachmittags 3 Uhr. 

Vorträge: G. STICKER, Würzburg: Einführung. F. WoLrer, Hamburg: Aujfgube und Ziele der epidemio- 
logischen Forschung; Begründung des Statutenentwurfes. H. GLEITSMANN, Kiel: Was kann die Epidemiologie aus dem 
Seuchenverhalten auf Schiffen lernen? K. SUDHOFF, Leipzig: Die initiale Syphilisepidemie 1495 — 1497. G. STICKER: 
Entwicklungsgeschichte der Epidemiologie. Anmeldung weiterer Vorträge bis zum ı. September erbeten. 


Deutsche Gesellschaft für Kinderneilkunde. Tagung am 18. bis 20. September in Innsbruck unter Vorsitz 
von H. BrüÜnıng, Rostock. — Vorträge: BEssAU, Leipzig: Immunbiologie der Tuberkulose. — Koch, Freiburg: 
Die pathologische Anatomie der kindlichen Tuberkulose. — ENGEL, Dortmund: Die Klinik der kindlichen 
Tuberkulose, insbesondere derjenigen der Lungen- und Bronchialdrüsen. — \WIMBERGER, Wien: Röntgenologie 
der Brustorgane der kindlichen Tuberkulose. — RUPPRECHT, Leipzig: Röntgenologie der Bauchorgane der kind- 
lichen Tuberkulose. — Endgültige Nachrichten über Tagesordnung usw. erfolgen Ende August. — Wegen der 
Vorführung von Bildern bittet man, sich mit Herrn Prof. Loos, Innsbruck, Kinderklinik, in Verbindung zu 
setzen. — Stellvertretender Schriftführer: Privatdozent Dr. GoEBEL, Jena. 


Beurlaubung von Oberlehrern zur Innsbrucker Tagung. Das geschäftsführende Sekretariat der 
D. G. N. und À. hat an die Ministerien für Volksbildung des Deutschen Reiches und der Länder sowie der 
freien Stadt Danzig und Österreichs die Bitte gerichtet, den Oberlehrern der Mathematik und Naturwissen- 
schaften Urlaub zum Besuch der Tagung zu gewähren. Das württembergische Ministerium hat daraufhin 
zugebilligt, die Lehrer der Mathematik, Naturwissenschaften und Geographie zu beurlauben, sofern die dienst- 
lichen Verhältnisse das gestatten und dem Staate keine Unkosten erwachsen. In gleicher Weise hat das 
sächsische Ministerium für Volksbildung die Beurlaubung von Lehrern und Lehrerinnen der Mathematik und 
Naturwissenschaften, soweit sie darum nachsuchen, und der Schulbetrieb es gestattet, empfohlen. Von den 
Ministerien der anderen l.änder steht ein Bescheid noch aus. 

Fahrtvergünstigung auf Lokal- und Straßenbahnen in und bei Innsbruck gelegentlich der 88. Versammlung. 
Die Versammlungsteilnehmer zahlen auf den Linien der Lokalbahn Innsbruck — Hall i. T., d. i. Straßenbahnen, 
Linie 4 nach Hall und Hungerburgbahn den Einheimischen-Fahrpreis; auf der Stubaitalbahn für die einfache Fahrt 
auf der Strecke Innsbruck — Stubai— Fulpmes 50°% des gewöhnlichen Fahrpreises, d.i. 15 000 österr. Kronen; auf der 
Innsbrucker Mittelgebirgsbahn (Igls) 50% des Fremdenpreises, somit ebenfalls nur den Einheimischen-Fahrpreis. 

Da Herr Priv.-Dozent Dr. O. NesesKy, Innsbruck, Anichstr. 11, Einführender der Abt. 24 (Geburtshilfe 
und Gynäkologie) als Leiter der Hebammenschule nach Salzburg berufen wurde, führt die Geschäfte dieser 
Abteilung das Dekanat der medizinischen T’akultät in Innsbruck, Neue Universität. 


Die Beteiligung Deutschlands an internationalen 
Kongressen. Eine Kundgebung gegen den Ausschluß der 
deutschenGelehrten ausden internationalenwissenschaft- 
lichen Organisationen, wieihn Manchester Guardian vom 
3. Juni 1924 veröffentlicht, ist wichtig genug, um im Ori- 
ginal hier wiedergegeben zu werden. Der Aufruf lautet: 

Sir, — We are asked to make public the follo- 
wing resolution, which was agreed to unanimously 
at the last meeting of our FExecutive:— 

That the organisation of scientific unions or con- 
qresses, which are described as international but from 
which particular nations are excluded on political 
grounds, is unworthy of the spirit and injurious to the 
interests of science. 

The unions referred to in the resolution are those 
organised by the “International Research Council’. 
As a large proportion of the scientific community are 
very ill-informed concerning this Council, and many 
indeed appear to be unaware of its existence, it may 
be useful if we quote some particulars about it from 
the Year-book of the Royal Society. 

The “International Research Council” was formed 
in 1919 "for the purpose of facilitating international 


co-operation in scientific work and promoting the 


formation of International Unions in different branches 
of science.” Itıs’'managed by an Executive Committee, 
the general secretary of which is Sir Arthur Schuster, 
Foreign Secretary R.S.” Under its auspices unions 
have been formed in “astronomy, geodesy and geo- 
physics, chemistry, mathematics, radio-telegraphy, 
physics, geography, and biological sciences,” and “'pro- 
visional statutes” have been drawn up for a union in 
medical sciences. 


It is possible that the objects of the Council might 
have been described in simpler terms. Effectively, the 
Council exists not to promote “international coopera- 
tion” but to exclude the Germans from it. Its statutes, 
at any rate, contain very elaborate provisions which 
can have been designed only to secure this end. Their 
effect may be summarised as follows:— Until 1931 
exenemy nations are excluded without reservation. 
After 1931 the question of their admissions may be 
considered; but ıt ınust not be ımagined that any 
particular union will be at liberty, even then, to change 
its policy if it desires to. Such a change can only be 
efiected by a change in the statutes of the Council 
itself, and “no change shall be made in the terms of 
the Convention except with the approval of two- 
thirds of the adhering countries.” 

Einstein, then, is excluded from “international 
co-operation” in astronomy until 1931. His admission 
then will depend, not upon the wishes of astronomers 
(unless they denounce the Council), but on their power 
to secure a two-thirds majority on the Executive 
Committee of the Council. 

The resolution which we communicate to you 
embodies what we believe to be the considered opinion 
on this matter of the vast majority of English men of 
science; and it may be asked now, if this be so, the 
present situation has arisen. The explanation, we think, 
is this, that the matter is one in which very few people 
in England have taken an active interest; that there 
has been a great deal of pressure from two particular 
foreign countries; that a small minority has seized 
the ovportunity and brought these organisations into 
being; and that, once in existence, they have persisted 
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by force of inertia, the majority having acquiesced 
reluctantly, but having lacked the courage or the 
energy to protest. We are glad to say that there are 
signs of growing opposition to the policy of the Council. 
Particular scientific societies have declined to recognise 
its authority; invitations to "international’’ congresses 
have been withdrawn, and congresses of a genuinely 
international character, such as the Physiological 
Congress at Edinburgh and the Psychological Congress 
at Oxford, have been organised successfully. As regards 
the biological sciences, the situation is obscure. It 
is certain that, until quite recently, biologists in Eng- 
land had declined to recognise the Council, and had 
expressed their opposition to its policy in unambiguous 
terms; but it would seem, from the passage in the 
Royal Society’s Year-book which we have quoted, 
that an ‘international’ Union of Biological Sciences 
has now been formed. It is plain, however, that this 
body (whatever its activities may be) can have played 
no part in the organisation of the Edinburgh Congress. 
Our Executive were unanimous in the opinion that 

the time has come when some more organised and 
energetic protest should be made against these attempts 
to perpetuate international passion in the name of 
science; and we were asked to communicate our 
resolution to the principal academies and scientific 
societies of Europe and America, and to the press. We 
shall be glad to hear from any scientific worker, whether 
connected with our union or not, who may have 
suggestions for further action. — Yours, &c., 

G. H. Harpy, President, 

A. G. CHURCH, Secretary, 

National Union of Scientific Workers. 
25. Victoria Street, Westminster, London, S. W. ı, 

May 30. 


Der Austausch amtlicher und wissenschaftlicher 
Druckschriften zwischen den Vereinigten Staaten und 
Deutschland, den der Krieg zerstört hatte, ist seit eini- 
ger Zeit wieder im Gange. Im Jahre 1922 wurden be- 
reits wieder Sendungen aus nahezu 700 Kisten (durch- 
schnittlich zwei Zentner Gewicht) verteilt. Seitdem 
ist der Verkehr noch erheblich gestiegen. Vermittelt 
wird der Austausch durch das Amerika-Institut zu 
Berlin im Gebäude der Staatsbibliothek, das als deut- 
sche Agentur der Smithsonian-Institution zu Washing- 
ton dient. Das Amerika-Institut wurde im Jahre 1911 
mit Geldern aus deutschen und amerikanischen Schen- 
kungen gegründet und steht unter der Aufsicht des 
preußischen Ministeriums für Wissenschaft, Kunst und 
Volksbildung. Unter den fast 35 000 Empfängern in 
Deutschland befinden sich staatliche und städtische 
Ämter und Behörden, Universitäten, wissenschaftliche 
Gesellschaften und Institute sowie einzelne Gelchrte. 

Stark beteiligt an dem Austausch sind besonders 
die naturwissenschaftlichen Institute jeder Art. In 
Berlin gehören u. a. zu den regelmäßigen Empfängern: 
die Biologische Reichsanstalt, das Museum für Natur- 
kunde, das Zoologische Museum, der Botanische Garten 
und das Botanische Museum. Ähnliche Institute wer- 
den regelmäßig beliefert in 48 deutschen Städten. Dazu 
kommen fast alle landwirtschaftlichen Versuchsstatio- 
nen Deutschlands. Die naturwissenschaftlichen Körper- 
schaften Amerikas, von denen Material zur Verteilung 
gelangt, sind folgende: 

Academy of Natural Sciences (Philadelphia, Pa.) ; 

U. S. National Museum (Washington, D.C.); 

College of Physicians of Philadelphia (Philadelphia, Pa.) 
U. S. Dep. of Agriculture (Washington, D. C.); 

Field Museum of Natural History (Chicago, Ill.): 
Minois State Natural History Survey (Urbana, Ill.); 


Michigan Agricultural College (East Lansing, Mich.) ; 
American Museum of Natural History(New York,N.Y.); 
Missouri Botanical Garden (Saint Louis, Mo.) ; 

Ohio Agricultural Experiment Station (Wooster, O.); 
Bureau of Animal Industry (Washington, D.C.); 
American Entomological Society (Washington, D. E.); 
Iowa State College of Agriculture (Ames, Ia.); 

Maine Agricultural Experiment Station (Orono, Me.); 
U. S. Weather Bureau (Washington, D. C.); 

New York State College of Forestry (Washington,D.C.); 
New York Agricultural Experiment Station (Geneva, 

N. Y.); 

Univ. of Nebrasca, Agricultural Experiment Station 

(Lincoln, Nebr.); 

Boston Society of Natural History (Boston, Mass.); 
Michigan Experiment Station (East Lansing, Mich.); 
Rockefeller Institut for Medical Research (New York, 

N. Y.); 

Connecticut Agricultural Experiment Station (New 

York, N. Y.); 

Tufts College, Dept. of Biology (Massachusetts) ; 
Illinois Agricultural Experiment Station (Urbana, Il.) ; 
Mass. Agricultural College (Amherst, Mass.) ; 

Dept. of Agriculture (Lincoln, Nebr.) ; 

Museum of Comparative Zoology, Harvard College 

(Cambridge, Mass.) ; 

Cornell University, Agricultural Experiment Station 

(Ithaca, N. Y.); 

Peabody Museum of Natural History (New Haven, 

Conn.). 

In engem Zusammenhang mit dem Austausch steht 
die Beschaffung von amtlichem oder wissenschaftlichem 
Informationsmaterial. 

Das [Institut ist bestrebt, jede nützliche Art von 
Wissen über Deutschland in Amerika zu verbreiten, 
und umgekehrt in Deutschland falsche und oberfläch- 
liche Begriffe von amerikanischen Verhältnissen und 
amerikanischer Wesensart durch Beibringung von zu- 
verlässigem und kommentarlosem Informationsmaterial 
zu bekämpfen. Trotz strenger Ausschließung rein 
kommerzieller und politischer Interessen erstrecken 
sich die einlaufenden Anfragen über ein erstaunlich 
mannigfaltiges Gebiet; sie beziehen sich auf Wissen- 
schaft und Kunst, Erziehung und Unterricht, Woh- 
nungsproblem, Bankreform, Besteuerung, Landbesitz, 
landwirtschaftliche Kreditvereine, gemeinnützige Ge- 
sellschaften, Wohlfahrtseinrichtungen und vieles an- 
dere. Die letzten beiden Jahre haben den Beweis er- 
bracht, daß in jedem der beiden Länder das Interesse 
an den wissenschaftlichen und praktischen Leistungen 
des andern in lebhafter Zunahme begriffen ıst. Das 
Institut bemüht sich, durch seine Vermittlerdienste 
die Zusammenarbeit bei wissenschaftlichen Forschun- 
gen, die Nutzbarmachurg wissenschaftlicher Hilfsmittel 
zu fördern, und vor allem deutsche und amerikanische 
Forscher mit den für sie in Betracht kommenden 
Stellen im andern Lande in Verbindung zu bringen. 
Besonders fruchtbringend hat sich die seit etwa einem 
Jahr bestehende innige Beziehung zum Institut of 
International Education in Amerika gestaltet. | 

Für das Studium amerikanischer Gegenstände be- 
sitzt das Institut eine mehr als 15 0o0o Bände um- 
fassende Bibliothek, die durch ein mit zahlreichen 
amerikanischen Zeitschriften ausgestattetes Lesezimmer 
allen Interessenten zugänglich gemacht ist. 


Der Reichsrat hat am 3. Juli dem Entwurf der neuen 
Prüfungsordnung für Ärzte zugestimmt. Dieser Ent- 
wurf hat eine lange Vorgeschichte. Nachdem vor Jahren 
JuLıus SCHWALBE die erste Anregung für eine neue Ord- 
nung des Prüfungswesens gegeben und eine Anzahl 
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durchdachter Vorschläge gemacht hatte, beteiligten 
sich an der Erörterung eine Reihe hervorragender, auch 
als Lehrer und Prüfer bewährter Hochschulprofessoren, 
schließlich die Mediziner, und zwar die Standesvertre- 
tungen sowohl wie die Vertretungen der Interessen der 
Studierenden und Assistenten und die Behörden. Auch 
der deutsche Ärztetag und die Hochschullehrer nahmen 
in eingehenden Verhandlungen Stellung. Endlich trat 
am 30. November und ı. Dezember 1922 im Reichs- 
ministerium des Innern eine große Konferenz zusammen 
in der die Vertreter der Hochschullehrer, an der Spitze 
der Hallenser Augenarzt Professor SCHIECK, die Ver- 
tretungen der beteiligten Gruppen des Ärztestandes 
und die Bevollmächtigten der einzelnen Länder ein- 
gehend zu dem von der Reichsregierung vorgelegten 
Entwurf der neuen Prüfungsordnung Stellung nahmen. 
Der Entwurf, der die von den verschiedenen Seiten ge- 
machten Vorschläge gegenübergestellt hatte, wurde 
sehr eingehend durchberaten und das Ergebnis zu- 
sammengefaßt. In diesem Ergebnis wurde unter 
Berücksichtigung des Fortfalls der militärischen Ver- 
pflichtungen und des Hinzutritts einer ganzen Anzahl 
neuer Fächer eine Verlängerung des medizinischen 
Studiums um ein Semester vorgesehen. Inzwischen 
trat der Währungsverfall, die Not der Studicrenden, 
und andere Erschwerungen der wirtschaftlichen Ver- 
hältnisse ein, die eine Durchführung der von der Mehr- 
heit angenommenen Vorschläge unmöglich erscheinen 
ließen. Die Regierungen einigten sich daher auf eine Ein- 
schränkung unter Berücksichtigung der dringendsten 
der gemachten Vorschläge und die Reichsregierung legte 
jetzt die so entstandene neue Prüfungsordnung dem 
Reichsrat vor, der sie mit geringfügigen Zusätzen an- 
nahm. 

Die neue Prüfungsordnung bringt folgende wichtige 
Veränderungen: An der Mindeststudienzeit von 
ro Semestern ist nichts geändert worden, dagegen 
werden nicht wie bisher je 5 Semester für das vor- 
klinische und klinische Studium, sondern 6 für das 
letztere und 4 als Mindestvorschrift für das erstere 
eingeführt. Ferner werden die Prüfungsvorschrif- 
ten dahin verschärft, daß die Frist der Wiederholung 
im Falle Nichtbestehens von 6 auf 2 Monate und die 
Frist, innerhalb der die vollständige Beendigung ge- 
fordert wird, für die Vorprüfung von 2 auf ı!/, Jahre, 
für die ärztliche Prüfung von 3 auf 2 Jahre herab- 
gesetzt werden. Die Beurteilung der Gesamtleistung 
der Prüfung wird durch schärfere Zusammenrechnung 
der Urteile verschärft. Die bisher in manchen klinischen 
Einzelabschnitten als sehr lästig empfundene Dauer 
wird durch Verkürzung der dem Prüfling aufgegebenen 
Beobachtungszeit der Kranken verringert. Die Prüfung 
darf nicht mehr, wie früher, zweimal, sondern nur 
einmal wiederholt werden. Im vorklinischen Abschnitt, 
der bedauerlicherweise hat verkürzt werden müssen, 
konnten die zahlreichen Vorschläge der vorberatenden 
Vereinigungen nicht berücksichtigt werden. Als Pflicht- 
vorlesungen sind Anatomie, Physiologie, Physik, 
Chemie, Zoologie und Botanik aufgestellt und bei den 
praktischen Übungen wird eine strengere Berück- 
sichtigung der physiologischen Chemie verlangt. Die 
Physiologie wird nunmehr der Anatomie gleichbewertet. 
Das neu gewonnene klinische Semester wird dahin aus- 
genutzt, daß die klinischen Pflichtvorlesungen auf 
Pathologie, Hygiene, Orthopädie und chirurgische Poli- 
klinik erweitert werden. Der pathologisch-histologische 
Demonstrationskurs wird gestrichen, der Sektionskurs 
neu eingestellt. Die Versicherungsmedizin soll in allen 
Fächern stärker berücksichtigt, bei der Pharmakologie 
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soll auch die wirtschaftliche Verordnungsweise besonders 
betont werden. Bei der Prüfung werden die Abschnitte 
vermehrt und einige anders eingeordnet. Als neue 
Prüfungsfächer wurden pathologische Physiologie und 
gerichtliche Medizin aufgenommen. Bci der Prüfung 
ist außer der Versicherungsmedizin auch die Ver- 
erbungslehre in deren praktisch wichtigen Gebieten 
zu berücksichtigen. Die Praktikantenscheine für den 
Besuch der Kliniken müssen jetzt bescheinigen, daß der 
Prüfling die Klinik mit Erfolg besucht hat. 

Das praktische Jahr ist in seiner bisherigen Form 
beibehalten und alle Änderungsvorschläge abgelehnt 
worden. Es wird während dieses Zeitraums die Aus- 
arbeitung eines Probegutachtens über einen Krank- 
heitsfall aus dem Gebiet der Versicherungsmedizin oder 
des Versorgungswesens gefordert. 

Die übrigen Bestimmungen betreffen mehr das 
Verwaltungs- und Gebührenwesen und enthalten keine 
grundlegenden Änderungen. 

Der Entwurf bringt und erfüllt einen Teil der ge- 
stellten Forderungen, er wird aber in späteren, besseren 
Zeiten einer neuen Überarbeitung zu unterziehen sein. 


Preisaufgaben deutscher Hochschulen für 1924). 
Medizinische Themata. Jena: Es soll mit einer ein- 
wandfreien Methode der Alkoholgehalt des Blutes 
im lebenden Organismus unter der Einwirkung diure- 
tischer Maßnahmen bestimmt werden, sowohl im 
nüchternen Zustande als nach Einverleibung von Alko- 
hol. Würzburg: Steht der Zwerg- (oder Riesen)wuchs 
bei Tierrassen in nachweisbareın Zusanımenhang mit 
der individuellen Verschiebung der Wuchsform bei 
Störungen des inkretorischen Gleichgewichts? 

Von der Lundwirtschaftlichen Hochschule in Berlin 
werden für das Studienjahr 1924/25 folgende Preis- 
aufgaben gestellt: I. Aus dem Gebiete der land- 
wirtschaftlichen Betriebslehre: Über die Einwirkungen 
des hohen Zinsfußes auf Führung und Organisation 
des landwirtschaftlichen Betriebes. II. Aus dem 
Gebiete der Botanik: Es ist erwünscht, die neueren 
sehr zerstreuten Angaben über Selbsterhitzung und 
Selbstentzündung pflanzlicher Stoffe in Zusammenhang 
mit den wissenschaftlichen Erfahrungen auf diesem 
Gebiete zu einer kritischen Darstellung zu vereinigen. 
III. Aus dem Gebiete der Vererbungslehre: Wie weit 
können Rassen- und Artkreuzungen in der Gemüse- 
züchtung heute schon praktisch ausgenutzt werden ? 
IV. Aus dem Gebiete der Geodäsie: Untersuchung 
eines Mikroskoptheodolits auf seine Fehler und Fest- 
stellung der persönlichen Einstell- und Schätzungs- 
fehler. V. Aus dem Gebiete der Zuckerindustrie: 
In den letzten Jahren sind zahlreiche Anbauversuche 
mit Zuckerrüben verschiedenen Ursprungs unter 
Leitung der Saatzuchtabteilung der Deutschen Land- 
wirtschaftsgesellschaft vorgenommen worden. Neuer- 
dings sind derartige Versuche auch in Frankreich, in 
der Tschechoslowakei und in den Vereinigten Staaten 
von Amerika, zum Teil nach abweichenden Methoden, 
durchgeführt worden. Diese Methoden und die damit 
erzielten Ergebnisse sollen vergleichsweise beleuchtet 
werden. 


Verleihung der Leibnizmedaille.e Das wissenschaft- 
liche Mitglied des Kaiser Wilhelin-Instituts für Chemie 
in Berlin-Dahlem, Fräulein Professor Dr. Lise MEITNER 
hat von der Preußischen Akademie der Wissenschaf- 
ten die silberne Leibnizmedaille für ihre Forschungen 
über 8- und y-Strahlen erhalten. 

1) Siehe diese Mitteilungen Nr. 2, 3 4. 
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MITTEILUNGEN GESELLSCHAFT 
DEUTSCHER NATURFORSCHER UND AERZTE 


88. Versammlung zu Innsbruck, vom 21. bis 27. September 1924. 


Auskünfte in geschäftlichen und wissenschaftlichen Angelegenheiten allgemeiner Natur erteilt 
die Geschäftsstelle. 

Anfragen betreffs einzelner wissenschaftlicher Abteilungen sowie weitere Vortragsanmeldungen 
sind an die betreffenden Einführenden!) zu richten. 

Geschäftsstelle. Die Geschäftsstelle befindet sich bis einschließlich 19. September im Institut 
für kosmische Physik, Schöpfstraße 41, Erdgeschoß, und ist geöffnet von 9 Uhr vormittags bis 12 Uhr 
mittags und von 2 Uhr bis 6 Uhr nachmittags. Ab 20. September: Maria-Theresien-Straße 43, im Tiroler 
Landhaus, I. Stock, Parissaal, von 8!/, Uhr vormittags bis 8 Uhr abends. 


Wohnungsnachweis. Auf Wunsch vermittelt das Tiroler Landesreisebüro, Ecke Boznerplatz, 
Hotel- und Privatzimmer. Wohnungsanforderungen sind an die Geschäftsstelle zu richten. Es wird 
dringend geraten, diese Vermittlung in Anspruch zu nehmen, da die Anzalıl der Wohnungen in Inns- 
bruck beschränkt ist. Die Zuweisung wird zeitgerecht vor Beginn des Kongresses erfolgen. Die Zimmer- 
preise in gut bürgerlichen Gasthöfen bewegen sich in der Preislage von 35 000 bis 50 000 Kronen pro Bett. 

Freiquartiere sind in mäßiger Anzahl verfügbar, Wenigerbemittelte werden ersucht, sich bei der 
Geschäftsstelle zu melden. 

Teilnehmerkarten. Für die Teilnehmerkarte sind 200 000 österr. Kronen zu entrichten, wovon 
aber für die Mitglieder der Gesellschaft der Jahresbeitrag (50 ooo österr. Kronen) in Abzug zu bringen 
ist. Für die Damen der Teilnehmer werden Karten zum Preise von 100 000 österr. Kronen ausgegeben. 
Unbesoldete Privatdozenten, Universitätsassistenten sowie Mittelschullehrer zahlen 80 ooo österr. Kronen. 
Studierende der Naturwissenschaften und Medizin an Hochschulen deutscher Zunge 50 000 österr. Kronen. 


Bei Einsendung in Rentenmark sind erforderlich: Für eine volle Teilnehmerkarte 12,50 R.-M., 
für Mitglieder der Gesellschaft 9,40 R.-M. und für Damenkarten 6,25 R.-M. 


Die Teilnehmerkarte wird erst nach Zahlung des Beitrages zugeschickt. Eine Zusendung derselben 
gegen Nachnahme findet nicht statt. Die Teilnehmerkarte gilt zugleich als Quittung und berechtigt 
zum freien Eintritt in die allgemeinen und Abteilungssitzungen, in die Ausstellung, zum Bezuge des 
Abzeichens, des Führers, des Tlageblattes, zur Teilnahme an den geselligen Veranstaltungen (nur die 
Vollkarten und Damenkarten!) und Ausflügen und zu den weiter unten angegebenen Begünstigungen 
bezüglich Paßvisum und Fahrpreise auf den österr. Bundesbahnen und den Straßen- und Lokalbahnen. 

Alle Zahlungen sind an die Tiroler Hauptbank, Innsbruck, oder auf das Postscheckkonto München 
Nr. 51 309 der Tiroler Hauptbank anzuweisen. 

Begünstigungen betreffs Einreisesichtvermerk: Das Bundeskanzleramt hat die österreichischen 
Gesandtschaften in Berlin, Rom (Quirinal), Prag, Belgrad, Budapest, Bukarest und Bern, sowie die 
Konsularämter in Danzig, Kopenhagen, Stockholm und Christiania angewiesen, den durch eine auf 
Namen lautende Teilnehmerkarte entsprechend legitimierten Kongreßteilnehmern den erforderlichen 
Einreisesichtvermerk nach Österreich auf Kongreßdauer ausnahmsweise gebührenfrei zu erteilen. 


Österreichischer Bundesbahnen: Die Generaldirektion der österreichischen Bundesbahnen hat 
eine Fahrpreisermäßtigung für die Teilnehmer der 88. Versammlung Deutscher Naturforscher und 
Ärzte in Innsbruck gewährt, und zwar gegen Vorweisung der Teilnehmerkarten die Benützung der Schnell- 
und D-Züge in allen drei’ Wagenklassen gegen Lösung vollbezahlter Personenzugskarten für einfache Fahrt. 
Gültigkeitsdauer vom 14. September bis 4. Oktober. Die Wahl der Reiseroute bleibt im Einzelfalle dem 
Kongreßteilnehmer überlassen. Die Ermäßigung gilt für die ganze durchfahrene Strecke. 


Auf den Straßen- und Lokalbahnen in Innsbruck und Umgegend werden die Versammlungsteil- 
nehmer zu den gleichen Preisen wie die Einheimischen befördert (s. diese Mitteilungen Nr. 7, S. 20). 

Abzeichen, Führer, Tageblatt Nr. 1 werden von Sonntag, 21. September, 8.30 Uhr vormittags, 
ab in der Geschäftsstelle (Tiroler Landhaus, I. Stock, Parissaal) ausgegeben. Noch nicht bezogene Teil- 
nchmerkarten ebendort. 


1) Vgl. diese Mitteilungen Nr. 5, Mai, S. 18/19. 
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Allgemeine Tagesordnung. 
Samstag, 20. September: 
11 Uhr vormittags: Offizielle Eröffnung der Ausstellung in der Reitschule in der Saggengasse. 
4 Uhr nachmittags: Sitzung des Vorstandes der Gesellschaft Deutscher Naturforscher und Arzte im 
Senatssitzungssaale, neue Universität, Innrain 52. 
Sonntag, 21. September: 
10 Uhr vormittags: Sitzung des wissenschaftlichen Ausschusses der Gesellschaft Deutscher Natur- 
forscher und Ärzte im Senatssitzungssaale, neue Universität, Innrain 52. 
4b 8 Uhr abends: Zwanglose Zusammenkunft in den Stadtsälen, Universitätstraße. 


Montag, 22. September: 
9 Uhr vormittags: In der Ausstellungshalle ‚Alhambra‘ (Haltestelle ‚‚Ausstellungshalle‘‘ der Linie 1) 
I. Allgemeine Sitzung. 
1. Eröffnungsansprachen. 
2. Vorträge. 
a) Prof. Dr. Hocnz, Freiburg i. B.: Das Leib-Seele-Problem. 
b) Prof. Dr. GRUHLE, Heidelberg: Konstitution und Charakter. 
c) Prof. Dr. Tuoms, Berlin-Dahlem: Über die Erdbebenkatastrophe in Japan am ı. Sep- 
tember 1923. 
2 Uhr 30 Min. nachmittags: Im Theater am Rennweg 
Sitzung der medizinischen Hauptgruppe. 
a) Prof. Dr. Dörr, Basel: Über Idiosynkrasie. 
b) Referate über Arbeitsphysiologie. 


I. Allgemeiner Teil: 
Prof. Dr. Hess, Zürich: Die Physiologie des Muskelapparates und seine Beziehungen 
zum Gesamtorganismus. 
II. Spezieller Teil: 
Prof. Dr. ATZLER, Berlin: Berufliche Arbeit als physiologisches Problem. 
Dienstag, 23. September: 
9 Uhr vormittags: Im Theater am Rennweg 


II. Allgemeine Sitzung. 
a) Prof. Dr. v. FRISCH, Breslau: Sinnesleben und ‚„Sprache‘‘ der Bienen. 
b) Prof. Dr. Knorr, Prag: Blütenökologie und Sinnesphysiologie der Insekten. 
c) Prof. Dr. PorscH, Wien: Die Aufgaben der Vogelblumenforschung auf Grund des 
neuesten Tatbestandes. 
2 Uhr 30 Min. nachmittags: Im Theater am Rennweg. 


Sitzung der naturwissenschaftlichen Hauptgruppe. 
Neuerungen auf dem Gebiete der Atom- und Molekularforschung. 
a) Prof. Dr. SOMMERFELD, München: Grundlagen der Quantentheorie und des Bohr- 
schen Atommodells. 
b) Prof. Dr. KrAMERS, Kopenhagen: Die chemischen Eigenschaften der Atome nach 
der Bohrschen Theorie. 
c) Prof. Dr. KRATZER, Münster i. W.: Molekulareigenschaften und Bandenspektren. 
d) Prof. Dr. E. WARBURG, Berlin: Die Quantenregeln in der Photochemie. 
e) Prof. Dr. FRANCK, Göttingen: Atom- und Molckülstöße und ihre chemische Bedeutung. 
Mittwoch, 24. September: 
8 Uhr 30 Min. vormittags: Im Kleinen Stadtsaal, Universitätsstraße I 
Geschältssitzung der Gesellschaft Deutscher Naturforscher und Ärzte. 
9 Uhr 30 Min. vormittags: Im Theater am Rennweg 
III. Allgemeine Sitzung. 
a) Prof. Dr. SöLcH, Innsbruck: Das Antlitz der Alpen. 
b) Oberbergrat Dr. AMPFERER, Wien: Die Tektonik der Alpen. 
c) Prof. Dr. KLEBELSBERG, Innsbruck: Die Naturdenkmäler Südtirols und ihre Er- 
forschung durch deutsche Naturforscher. 


— 


Donnerstag, 25. September: 
2 Uhr 30 Min. nachmittags: Im kleinen Stadtsaal 


a) Prof. DorNo, Davos: Die physikalischen Grundlagen der Sonnen- und Himmelsstellung 
und ihre Anwendung in der Therapie. 
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b) Prof. KESTNER, Hamburg: Die Wirkung des Klimas. 
c) Prof. HELLPACH, Karlsruhe: Geophysische Erscheinungen. 


Nachmittags und folgende Tage: Abteilungssitzungen, gemeinsame Sitzungen und Ausstellungsbesuch. 


Die Tagesordnungen dieser Sitzungen sind in dem ausführlichen Programm enthalten, das jedem 
angemeldeten Teilnehmer von Innsbruck aus direkt zugesandt wird. 


Ausstellung 


“in der Reitschule, Saggengasse (von der Haltestelle „Kapuzinergasse‘‘ der Linie 1 zwei Minuten). 


Diese Ausstellung ist in sechs Abteilungen gegliedert: 
a) Chemie und pharmazeutische Chemie, 
b) Mechanik, Optik, physikalische Instrumente, 
c) diagnostische und therapeutische Instrumente, 
d) Röntgen- und Elektroindustrie, 
e) Dental-Mechanik, . 
f} Buchhandel, Lehrmittelbehelfe, Heilanstalten und Kurorte. 


Ausstellung „Tirol in Medizin und Naturwissenschaft‘‘. 


Anläßlich der Versammlung wird in den Räumlichkeiten der neuen Universität eine historische 
Ausstellung ‚Tirol in Medizin und Naturwissenschaft‘‘ veranstaltet. Weiteres im Tageblatt Nr. ı. 


Vorführung eines wissenschaftlichen Films 
durch die Badische Anilin- und Sodafabrik. Ort: Zentralkino, Maria-Theresien-Straße. Zeit: Montag, 
22. September, 3 Uhr nachmittags. Gegen Vorweis der Teilnehmerkarte freier Eintritt. 


Wachsen und Blühen im Film. 


Aufnahmen der Badischen Anilin- und Sodafabrik, Ludwigshafen a. Rh. 
(Besonders eingeladen sind hier die Abteilungen 5, 6, II, 12, 13 und 15.) 


Ausflüge in die nähere Umgebung von Innsbruck sind am 27. und 28. September in Aussicht 
genommen (näheres siehe Programm). 

Ausflug nach Südtirol. Die Etschländer!) Ärzte laden zum Besuche der Kurorte Brixen, Bozen- 
Gries, Meran ein und veranstalten hierzu im Anschlusse an die Versammlung eine Exkursion über den 
Brenner. Näheres ist im Landesreisebureau Innsbruck, Meraner-Straße 9 (Ecke Boznerplatz) zu erfragen. 

(Gültigkeit des Reisepasses auch für Italien erforderlich; das italienische Visum wird in Inns- 
bruck besorgt. Nachlaß der Gebühr vom Kgl. italienischen Konsulat in Aussicht gestellt.) 

Für Damen finden am Dienstag, Mittwoch, Donnerstag und Freitag, 23., 24., 25. und 26. September, 
unter Führung von Damen der Innsbrucker Gesellschaft Ausflüge statt. 


Vorstand der Gesellschaft für 1924: 


I. Vorsitzende: 
Prof. Dr. H. PALTAUF, Wien f. 
Prof. Dr. W. Hıs, Berlin-Grunewald, Caspar-Theyß-Straße 7. 
Prof. Dr. W. von Dyck, München, Hildegardstraße 5. 


II. Vorstandsmitglieder: 
Prof. Dr. R. GoTTLIEB, Heidelberg, Bergstraße 96. 
Prof. Dr. F. Rınne, Leipzig, Talstraße 38, Mineralogisches Institut. 
Prof. Dr. R. WILLSTÄTTER, München, Arcisstraße ı. 
Prof. Dr. K. BoxHörFER, Berlin-Grunewald, Wangenheimstraße 14. 
Prof. Dr. E. von BRÜCKE, Innsbruck, Schöpfstraße 41. 
Prof. Dr. zur STRASSEN, Frankfurt a. M., Varrentrappstraße 65. 


III. Schatzmeister: 
Prof. Dr. C. DUISBERG, Leverkusen b. Köln a. Rh. 


IV. Die Geschäftsführer: 
a) der 87. Versammlung: 
Prof. Dr. A. vox STRÜMPELL, Leipzig, Beethovenstraße 35. 
Prof. Dr. O. WIENER, Leipzig, Linnestraße 4. 
b) der 88. Versammlung: 
Prof. Dr. von SCHWEIDLER, Innsbruck, Universität. 
Prof. Dr. von HABERER, Innsbruck, Universität. 


1) Diese Bezeichnung ist statt der von der italienischen Regierung verbotenen ‚Südtiroler‘‘ gewählt. 
Anm. der Redaktion. 
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Jahrgan. 


V. Geschäftsführender Sekretär: 
Prof. Dr. B. Rassow, Leipzig, Nürnberger-Straße 48. 


VI. Sekretär der medizinischen Hauptgruppe: 
Prof. Dr. P. J. HUEBSCHMANN, Düsseldorf, Kronprinzenstraße 49. 


VII. Schriftleiter der ‚‚Naturwissenschaften‘‘ und der Mitteilungen der „G.D. N. u. A.“:- 
Dr. A. BERLINER, Berlin W 9, Linkstraße 23/24. 


VIII. Vorsitzender der naturwissenschaftlichen Hauptgruppe: 
Prof. Dr. von WETTSTEIN, Wien, Rennweg 14; Stellvertreter: Prof. Dr. J. Z£Exxick, München, Gedon 
straße 6, Techn. Hochschule. 


IX. Vorsitzender der medizinischen Hauptgruppe: 
Prof. Dr. H. KÜMMELL, Hamburg 21, Am langen Zug 9; Stellvertreter: Prof. Dr. Morawitz, Würzburg 
Luitpold-Krankenhaus. 


Geschäftsführung der 88. Versammlung der Gesellschaft Deutscher Naturforscher und Ärzte in Innsbruck: 


I. Geschäftsführer: Prof. E. SCHWEIDLER; Stellvertreter: 
II. Geschältsführer: Prof. H. HABERER; Stellvertreter: 


I. Schriftführer: Prof. A. DEFANT. 
II. Schriftführer: Prof. L. HABERLANDT. 


Prof. R. KLEBELSBERG. 
Prof. S. SCHUMACHER. 


Schatzmeister: Hofrat Dr. Fr. MapDEr (Tiroler Hauptbank). 


Beisitzer: 
Prof. E. Brücke; Prof. K. BRUNNER; Hofrat Prof. K. Irsex; Dr. M. WASSERMANN, Irrenanstaltsdirektor 
i. R. und prakt. Arzt; Dr. LEoPoLD CEIPER, Landessanitätsreferent und Regierungsrat. 


105. Jahresversammilung der Schweizerischen Natur- 
forschenden Gesellschaft. Die Tagung findet in Luzern 
in der Zeit vom I. bis 4. Oktober d. J. statt. In den 
beiden Hauptversammlungen am ı. und 4. Oktober 
sprechen Professor BUXTORF-Basel über die Geologie 
des Pilatus; Professor MıcHAup-Lausanne über die 
Bedeutung der Kolloide in der Medizin; Professor 
ASTON-Cambridge über Atome und lsotope und 
Professor EINSTEIN-Berlin über neucre Wandlungen 
der Grundlage der Mechanik. Das schr reichhaltige 
Programm der einzelnen Sektions-Sitzungen kann von 
dem Präsidenten der Jahresversammilung, Professor 
Dr. H. BACHMANN-Luzern, Brambergstr. 5a erbeten 
werden. Der Preis der ordentlichen Teilnehmerkarte 
beträgt Schw. Fres. 30,—. Außerdem werden kom- 
binierte‘ Karten ausgegeben, in denen Unterkunft 
und Verpflegung mit einbegriffen sind. Der Zuschlag 
beträgt je nach dem Rang des beanspruchten Hotels 
Schw. Frcs. 30,—, 45,50 und 59,50. Anmeldungen 
haben bis spätestens den 30. August zu erfolgen. 
(Luzern, Brambergstr. 5a.) 


Die Jahresversammlung des Deutschen Vereins für 
Psychiatrie findet vom 24.— 27. September in Inns- 
bruck statt. 


Die diesjährige Tagung der Vereinigung deutscher 
Röntgenologen und Radiologen in der tschechoslowa- 
kischen Republik findet in Prag, den 25. und 26. Ok- 
tober, statt. Dozent HAUDEK-Wien wird ein Referat: 
„Über die letzten Fortschritte der klinisch-röntgenvlo- 
gischen Diagnostik der Lungentuberkulose‘” und Pro- 
fessor WEBER, Dr. PRELINGER-Wien ein Referat: „Über 
den gegenwärtigen Stand der Standardeinheit‘ halten. 


Die Gesellschaft der Wissenschaften zu Göttingen hat 
zu korrexpondierenden Mitgliedern der Mathematisch- 
Physikulischen Klasse gewählt: WILHELM BıLtTz, Pro- 
fessor der anorganischen Chemie an der Technischen 
Hochschule in Hannover; E. B. M. BODENSTEIN, 


Professor der Physikalischen Chemie an der Universitat 
Berlin; W. KosseL, Professor der Physik an der 
Universität Kiel; PauL Nica, Professor der Minera- 
logie an der Universität Zürich. 


Die Deutsche Forschungsanstalt für Psychiatrie in 
München ist als Kaiser Wilhelms-Institut dem Verband 
der Kaiser Wilhelm-Gesellschaft zur Förderung der 
Wissenschaft eingereiht worden. 


Preisausschreiben. 


Die von der Gesellschaft der Wissenschaften zu 
Göttingen für das Jahr 1925 gestellte Aufgabe lautet: 
„Die Folgen der amitotischen Kernteilung für die 
Kernkonstitution sollen an Tieren oder Pflanzen (mit 
Ausschluß .der einzelligen) experimentell untersucht 
werden. Insbesondere soll festgestellt werden, wie 
sich Chromosomenzahl und Chromosomengestalt ver- 
halten, wenn ein Kern nach Durchlaufen einer ami- 
totischen Teilung sich wieder mitotisch teilt. Wo 
möglich soll die entwicklungsphysiologische Potenz der 
Kerne, die durch Amitose entstanden sind, geprüft 
werden.‘ Die zur Bewerbung um den ausgesetzten 
Preis bestimmten Arbeiten müssen vor dem 1I. Februar 
1925 bzw. 1. Februar 1927 an die Gesellschaft der 
Wissenschaften eingeliefert werden, mit einem Motto 
versehn und von einem versiegelten Zettel begleitet 
sein, der außen den Spruch trägt, der die Arbeit kenn- 
zeichnet und innen den Namen und die Wohnung des 
Verfassers angıbt. 

Das Istituto Ortopedico Rizzoli in Bologna ladet 
zur Beteiligung an dem Wettbewerb zum Humbert 
l.-Preise ein. Der Preis von italienischen Lira 3500 
wird nach Entscheid des Provinzialrates von Bologna 
„dem besten Werke oder der besten Erfindung auf 
orthopädischem Gebiet’ zuerteilt werden. Die Wett- 
bewerbsbestimmungen sind in einem Reglement 
enthalten, das auf . Wunsch zugeschickt wird. Der 
Wettbewerb wird am 31. Dezember 1924 geschlossen. 


Nr S. 


ERSTER JAHRGANG NOVEMBER 1924 * Nr. 9, 10, II, 12 


Vs 
MITTEILUNGEN DER GESELLSCHAFT 
DEUTSCHER NATURFORSCHER UND AERZTE 


Niederschrift der geschäftlichen Sitzung der Gesellschaft Deutscher Naturforscher und Ärzte 
zu Innsbruck am 24. September 1924, !/,9 Uhr vormittags im kleinen Stadtsaal. 


Vorsitzender: W. His. 
Anwesend vom Vorstand ferner die Herren: von Dyck, WILLSTÄTTER, WIENER, VON BRÜCKE, C. DUISBERG, 
VON HABERER, VON SCHWEIDLER, VON WETTSTEIN, BONHOEFFER, die Sekretäre HUEBSCHMANN und Rassow 
und etwa 70 Mitglieder. | 
Der Vorsitzende stellt fest, daß die Versammlung rechtzeitig im Reichsanzeiger veröffentlicht worden 
und daher beschlußfähig ist. 
I. Neuwahlen. 
Nach Vorschlag des Vorstandes und wissenschaftlichen Ausschusses werden gewählt: 
In den Vorstand 
als 2. Vorsitzender für 1925/26: Prof. Dr. von EISELSBERG, Wien. 
als 3. Vorsitzender für 1925/26: Prof. Dr. FıtTıng, Bonn. 


Als Vorstandsmitglieder: 
Prof. Dr. SPEMANN, Freiburg i. Br., Prof. Dr. SAUERBRUCH, München. 


Als Schatzmeister wird Prof. Dr. C. DUISBERG wiedergewählt. 
In den wissenschaftlichen Ausschuß werden gewählt für die Jahre 1925 u. f.: 


a) Naturwissenschaftliche Hauptgruppe: 


Prof. Dr. CARATHEODORY, München. Prof. Dr. SöLcH, Innsbruck. 
Prof. Dr. WIELAND, Freiburg. Prof. Dr. KossmaT, Leipzig. 
Prof. Dr. WINKLER, Hamburg. .| Prof. Dr. Künn, Göttingen. 
Prof. .Dr. Becke, Wien. Dr. KÖRNER, Gronau i. Westf. 
| b) Medizinische Hauptgruppe: 

Prof. Dr. DRIESCH, Leipzig. Prof. Dr. B. Fıscaer, Frankfurt. 
Prof. Dr. BrocnH, Zürich. Prof. Dr. BRÜCKNER, Basel. 
Prof. Dr. Brauer, Hamburg. Prof. Dr. GILDEMEISTER, Leipzig. 
Prof. Dr. HöBer, Kiel. Prof. Dr. Jon. ScHMiDT, Leipzig. 


Prof. Dr. K. MAYER, Innsbruck. 


Es wurden gewählt zu stellvertretenden Vorsitzenden für 1925/26 
der naturwissenschaftlichen Hauptgruppe: Prof. Dr. Penck, Berlin; 
der medizinischen Hauptgruppe: Prof. Dr. M. Haun, Berlin. 
Als Rechnungsprüfer wurden Prof. Dr. Stock, Berlin-Dahlem und Dr. BERLINER, Berlin gewählt. 


II. 
Als nächster Versammlungsort wird Düsseldorf einstimmig gewählt. Als ı. Geschäftsführer wird Prof. 
Dr. ScHLossMAnN, Düsseldorf, gewählt, die Wahl des 2. Geschäftsführers wird dem Vorstand überlassen!). 


III. : 

Der vorläufige Kassenbericht wird vom Schatzmeister erstattet. Das Vermögen betrug am 1. Januar 1924 

rund 19000 Goldmark, das der Trenklestiftung 800 Goldmark, das der Bleichröderstiftung 13 000 Goldmark. 

Es wird beschlossen, einen Platz in der Zoologischen Station zu Neapel von Seiten der Gesellschaft zu mieten. 

Der Jahresbeitrag wird auf 5 Goldmark, für Österreicher und deutsche Mitglieder in. den Nachfolgestaaten auf 
50 000 österreichische Kronen oder das Äquivalent in ihrer Währung festgesetzt. 


en IV. 

Herr von Dyck unterbreitet folgende Resolution bezüglich der preußischen Unterrichtsreform: 

Die in Innsbruck tagende Gesellschaft Deutscher Naturforscher und Ärzte erhebt entschiedenen Ein- 
spruch dagegen, daß der preußische Unterrichtsminister eine weitgehende Neuordnung des höheren Schul- 
wesens begonnen und zum Teil schon eingeführt hat, ohne sich dabei von allem Anfange an, der Mitwirkung 
und des Rates der an diesen Fragen beteiligten Kreise zu bedienen. 

Wenn sie auch die in der ministeriellen Denkschrift zum Ausdruck gebrachte Tendenz anerkennt, daß 
es sich bei aller Erziehung nicht allein um die rein intellektuelle, sondern um die gesamte seelische Ent- 
wicklung unserer Jugend handelt, so hält sie es doch für einen Irrtum, anzunehmen, daß diese durch eine 


1) Inzwischen ist für dieses Amt Herr Geh. Reg.-Rat Prof. Dr. WüsT, Direktor a. D. des Kaiser- 
Wilhelms-Instituts für Eisenforschung vorgeschlagen und vom Vorstand bestätigt worden. Rassow, 
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weitgehende Einfügung „kulturkundlicher Fächer gelehrt werden könnte. Herz und Gemüt zu erheben, den 
Charakter zu bilden, zur Ehrfurcht hinzuführen, ist und war stets die höchste Aufgabe des gesamten Unter- 
richts und des vorbildlichen Wirkens tüchtiger, hingebender, für ihre Erziehungsaufgabe begeisterter Lehrer. 
Wessen wir aber, wenn anders nicht ein Verfall der geistigen Kräfte unserer Jugend, ein Nachlassen der Ent- 
schlußfähigkeit, ein Sinken der Tatkraft, eintreten soll, in dieser harten Zeit mehr denn je bedürfen, ist: 

Straffe, logische Schulung des Geistes, wie sie einerseits die Sprachen, vor allem die lateinische, anderer- 
seits die Physik und ganz besonders die Mathematik, gewähren. 

Weckung und Schärfung der Sinne durch Anleitung zu genauer gewissenhafter Beobachtung. wie sie 
die Naturwissenschaften vermitteln. 

Erziehung zu selbständigem Denken und zu energischer, unermüdlicher, freudiger Arbeit, wie sie dem ge- 
samten Unterricht obliegt. 

Um diese unerläßlichen Forderungen für die Vorbereitung unserer Jugend zur Hochschule und zum 
Leben zu erfüllen, bedarf es nicht allzueinschneidend gegeneinander abbegrenzter Schulen, welche dem 
Charakter von Fachschulen sich nähern, und den Übergang von der einen zur anderen erschweren würden, 
sondern sie können von jeder, der historisch gewordenen drei Schulgattungen bei richtigem Ausbau erfüllt 
werden. Eines aber ist zur Erreichung des gesteckten Zieles unerläßlich, daß auf allen diesen Schulen 
ebenso wie den sprachlich, historischen Fächern, so in gleicher Weise auch den mathematisch naturwissen- 
schaftlichen Gebieten das nötige Gewicht und ein genügendes Stundenausmaß zu ihrer wirksamen Entfaltung 
gewährt wird, wie denn beide Bereiche unentbehrliche Bestandteile jeder höheren Bildung sind. 

= Die Gesellschaft Deutscher Naturforscher und Ärzte erinnert in dieser Hinsicht an ihre seit langen 
Jahren und wiederholt nachdrücklich erhobenen Forderungen und verlangt, daß vor endgültiger Einführung 
der Neuordnung sie selbst wie alle berufenen Fachverbände zu entscheidenden Verhandlungen zugezogen 
werden. 

Herr Poske erinnert an die alte Forderung der Naturforscher-Gesellschaft wegen chemischen und bio- 
logischen Unterrichtes an den hum. Gymnasien. Die Entschließung wird einstimmig angenommen. 


vV. 

Die dem Gesellschaftsorgan (den ,,Naturwissenschaften‘“‘) beigefügten ‚Mitteilungen‘ haben sich bewährt 
und sollen weiter ausgebaut werden. Der Redakteur, Herr Dr. BERLINER, richtet an alle einschlägigen Vereine, 
Akademien, Bibliotheken u. dgl. erneut die Bitte, ihm geeignetes Material für die ,Mitteilungen“ zugehen zu 
lassen. Die Vorträge in den allgemeinen Sitzungen werden in den ,Naturwissenschaften“ gedruckt werden; ebenso 
eine Übersicht der gesamten wissenschaftlichen Verhandlungen. Der Geschäftsbericht wird in den „Mitteilungen“ 
erscheinen. Herrn Dr. BERLINER wird der Dank der Gesellschaft für seine erfolgreichen Bemühungen ausge- 


sprochen. . 

VI. 

a) Dem Schatzmeister wird der Dank der Versammlung zum Ausdruck gebracht. 

b) Dr. GEHRKE verliest eine Einladung vom Magistrat Stettin für 1926. 

c) Prof. CourANT überbringt die Einladung zur Riemannfeier, die 1926 vor der Versammlung in Düssel- 
dorf stattfinden wird. 

d) Der Vorsitzende berichtet über die endgültige Gestaltung der Zoologischen Station in Neapel nach 
Mitteilungen von Prof. REINHOLD DoHrN. Die Versammlung spricht ihre Befriedigung darüber aus, 
daß die Station unter der wissenschaftlichen Leitung von Herrn Prof. DoHrN bereits wieder voll in 
Tätigkeit getreten ist und faßt folgenden Beschluß: 


An das Bundes-Ministerium für Unterricht in Wien! 

„Nach jahrelangen Bemühungen ist es gelungen, die Leitung der zoologischen Station in Neapel durch 
Dr. DoHurn wieder zu sichern. Die große Bedeutung der Meeresforschung für alle Zweige der Biologie ist bekannt. 
Die in Innsbruck auf österreichischem Boden tagende Versammlung deutscher Naturforscher und Ärzte wendet 
sich an die österreichische Regierung mit der Bitte, durch Erneuerung der Miete von Arbeitsplätzen an der zoo- 
logischen Station zur Erhaltung dieser Forschungsstätte beizutragen und den österreichischen Gelehrten nach 
dem schweren Verlust der zoologischen Station in Triest die Möglichkeit der Anteilnahme an der marinen Forschung 
zu bieten.‘ 

VII. 

Zwei während der Sitzung überreichte Anträge können nicht zur Beratung kommen, da die satzungsgemäße 
Vorbereitung durch Vorstand und wissenschaftlichen Ausschuß nicht hat stattfinden können. 

Schluß der Sitzung: g!/, Uhr. 


Gezeichnet: 
W. Hıs, von Dyck, WILLSTÄTTER, BONHOEFFER, HABERER, A. WIENER, C. DUISBERG, WETTSTEIN, BRÜCKE, 
FHLUEBSCHMANN, RASSow. 


Allgemeiner Bericht über die 88. Versammlung Deutscher Naturforscher und Ärzte 
zu Innsbruck am 21. bis 27. September 1924. 


Die Beteiligung an der 88. Versammlung war von Zudrang ein großer sein würde, aber daß sich die Teil- 
Seiten der deutschen und österreichischen Natur- ncehmerschar auf über 7000 belaufen würde, das hatte 
forscher und Ärzte eine ganz überraschend große. Zwar weder der Vorstand der Gesellschaft, noch die Geschäfts- 
ließ die Zahl der für die Abteilungen angemeldeten führung geahnt. Die Gastlichkeit der Innsbrucker Be- 
Vorträge schon im August darauf schließen, daB der völkerung bewahrte vor der drohenden Wohnungsnot. 


et 
- 1924 


Die Einrichtungen der Geschäftsstelle haben 
sich gut bewährt und den Herren der Geschäfts- 
führung, von denen hier Prof. von SCHWEIDLER und 
Prof. von HABERER als Vorsitzende, Prof. DEFANT 
und Prof. HABERLANDT als Schriftführer, sowie Hofrat 
Dr. MADER als Schatzmeister genannt seien, schulden 
sowohl die Gesellschaft deutscher Naturforscher und 
Ärzte, wie die Teilnehmer der Versammlung aufrichtig- 
sten Dank. 

Den Auftakt für die Versammlung bildete die Er- 
öffnung der Ausstellung am 20. September. Wegen 
Raummangels hatte die Ausstellung geteilt werden 
müssen; in der Reitschule war die Abteilung ärztliche 
Instrumente und Apparate untergebracht, in den 
Wandelgängen der alten Universität pharmazeutische 
Präparate und wissenschaftliche Literatur und in dem 
Landhaus die medizinischen Präparate der deutschen 
Farbenindustrie. 

Auch der für Sonntag, den 21. September vor- 
geschene Empfangsabend mußte gleichzeitig in 3 Sälen 
stattfinden, damit die Schar der Teilnehmer unter- 
kommen konnte. 

An der ersten allgemeinen Versammlung nahmen teil: 
der Bundespräsident Dr. HAıniscH, ferner der Unter- 
richtsminister Dr. SCHNEIDER und als Vertreter des 
deutschen Reiches Konsul IMMELEN. Außerdem waren 
der Landeshauptmann Dr. STUMPF, die Bürgermeister 
von Innsbruck und zahlreiche andere Vertreter von 
Behörden und Verbänden erschienen. 

Die Versammlung wurde eingeleitet durch eine 
Ansprache des ersten Geschäftsführers Prof. voN 
SCHWEIDLER, daran schlossen sich Begrüßungen durch 
den Bundespräsidenten Dr. HaınıscH, den Unter- 
richtsminister Dr. SCHNEIDER, den Landeshauptmann 
Dr. STUMPF, Bürgermeister Dr. EDER, Prof. von HABE- 
RER, Rektor der Universität Innsbruck und Prof. 
BAYER als dem Vertreter der wissenschaftlichen Ver- 
einigungen von Innsbruck. 

Der erste Vorsitzende der Gesellschaft Deutscher 
Naturforscher und Ärzte Prof. Dr. W. Hıs, Berlin 
eröffnete sodann die wissenschaftliche Tagung mit 
einer längeren Ansprache. 

Er huldigte zunächst Innsbruck, Tirol und Öster- 
reich und gedachte der noch lebenden Teilnehmer der 
Innsbrucker Versammlung von 1869 EBNER und 
DALLA TORRE und der Senioren der Gesellschaft, unter 
ihnen des 86jähr. Klinikers Naunyn, sowie der zahl- 
reichen Toten des Jahres. Er betonte dann, daß die 
Gesellschaft als das einigende Band, das alle Gelehrten 
deutscher Sprache und Bildung umschlinge, seit ihrer 
Gründung Träger der nationalen Einheit gewesen sei. 
Sie soll es auch weiter sein. Die Liebe zum eigenen 
Stamm und Volk, zur eigenen Sprache und Kultur 
sei so natürlich eingeboren, wie die Liebe zur Mutter. 

Nach einem Überblick über die wichtigsten dies- 
maligen Beratungsgegenstände und einem Rückblick 
auf die letzten beiden Jahre mit ihren wirtschaftlichen 
Nöten stellte Geheimrat Hıs mit Befriedigung fest, 
daß trotz des Fortbestehens der Gegensätze von Kapital 
und Arbeit, Volks- und Einzelherrschaft, Nationalis- 
mus und Internationalismus, die Herrschaft von Utopie 
und Phrase sich zu lockern beginne. Es folgte dann eine 
Warnung vor Eingriffen in die akademische Lehrfreiheit 
und Einspannung der Bildungsanstalten der akade- 
mischen Jugend für Sonderzwecke. Es sei für die deutsche 
Wissenschaft bei dem Mangel wirtschaftlicher Mittel 
nicht leicht, mit dem Auslande Schritt zu halten, aber 
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es müsse geschehen. Es müsse auch dem Militelstande 
möglich bleiben, sich der akademischen Bildung zu 
widmen. Der dritte Stand überraschte nach der fran- 
zösischen Revolution durch die Fülle bedeutender und 
origineller Geister, der vierte nach der sozialen Revolu- 
tion durch den Mangel hervorragender Köpfe, die 
Greisenhaftigkeit oder Unreife seiner Leitgedanken. 
Um so ernster zu nehmen sei die Vorbereitung auf 
das Studium. Mit den schärfsten Worten wandte sich 
Geheimrat Hıs gegen die Art, wie diese nach den Ab- 
sichten des preußischen Kultusministers geschehen soll 
und er rief die Naturforscherversammlung zum Kanmpfe 
dagegen auf. 

Zum Schlusse wünschte er, daß alle, die sich in 
Deutschland der Medizin und dem Naturwissen wid- 
men, ständige Mitglieder der Gesellschaft werden. Nach 
dem Muster der Schweiz müßte deren Zahl 20 000 bis 
30 000 betragen, dann würde sie in der Lage sein, wie 
die Schweizer Gesellschaft, große wissenschaftliche 
Arbeiten zu unterstützen. 

Zum Schlusse der Eröffnungssitzung gab der stän- 
dige Sekretär Prof. Rassow, Leipzig, der dieses Amt 
25 Jahre lang innehat und dessen Sitz aus diesem 
Anlasse mit Blumen geschmückt war, eine Anzahl 
auswärtiger Begrüßungsschreiben bekannt, unter denen 
sich das der Spanischen Naturforschenden Gesellschaft 
durch besondere Herzlichkeit auszeichnete. ` 

Die wissenschaftlichen Vorträge der drei Allge- 
meinen Sitzungen sowie der Naturwissenschaftlichen 
und Medizinischen Hauptgruppen fanden lebhaftes In- 
teresse. Sie werden im Wortlaut in Heft 47 der 
Naturwissenschaften veröffentlicht. 

In der dritten Allgemeinen Sitzung benutzte Prof. 
Hıs die Gelegenheit der Rückgabe des Vorsitzes, um 
der Geschäftsführung und der Presse mit warm empfun- 
denen Worten zu danken. Mit Dankworten für. die 
Redner beschloß der zweite Geschäftsführer Prof. vox 
HABERER damit die allgemeinen Sitzungen und gab das 
Feld für die Abteilungssitzungen frei. 

Über den allgemeinen Verlauf der Abteilungs- 
sitzungen geben die Einführenden der Abteilungen 
nachstehend Bericht. 

Von geselligen Veranstaltungen seien noch hervor- 
gehoben: Am Montag veranstaltete der Landeshaupt- 
mann einen Empfang in den prächtigen Repräsen- 
tationsräumen der Hofburg. Für den Dienstag Abend 
war ein Musikvereinskonzert im großen Stadtsaal ver- 
anstaltet. Für Mittwoch hatte die Stadt Innsbruck zu 
einem Tiroler Abend geladen, der mit lebenden Bildern, 
Gesängen und Volkstänzen einen trefflichen Einblick in 
das Tiroler Leben bot. Diese Vorführungen mußten 
am Donnerstag Abend wiederholt werden. Am Freitag 
Nachmittag veranstaltete die Stadt Innsbruck noch 
ein Schloßfest in Amras. 

Eine große Anzahl von Ausflügen gaben den Teil- 
nehmern vor Beginn der Versammlung, während der- 
selben und vor allen Dingen hinterher Gelegenheit, 
unter fachkundiger Führung die Ostalpen zu studieren. 

Für die Damen, die nicht an den wissenschaftlichen 
Verhandlungen teilnahmen, hatte ein Ausschuß unter 
dem Vorsitz von Frau Prof. von SCHWEIDLER und Frau 
Prof. von HABERER in aufopferungsvoller und erfolg- 
gekrönter Weise gesorgt. 

Allen Damen und Herren, die sich für das Zustande- 
kommen der besonders schönen Versammlung in Inns- 
bruck so erfolgreich bemüht haben, sei auch an dieser, 
Stelle der Dank der Gesellschaft ausgesprochen. 
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Kurzer Bericht über die Abteilungssitzungen 
der 88. Versammlung Deutscher Naturforscher und Ärzte!). 


Abteilung 1. 
Mathematik und Astronomie. 
Einführende: ZINDLER, GMEINER, SCHELLER. 


Größere Berichte wurden von H. KneEsEr (Göt- 
tingen) und E. ARTIN (Hamburg) über topologische 
Fragen, von H, BoHR (Kopenhagen) über fast perio- 
dische Funktionen, von J. A. SCHOUTEN (Delft) über 
Differentialgeometrie, von WALTHER (Göttingen) über 
Differenzenrechnung, von R. CouranT (Göttingen) 
über neuere Methoden der Variationsrechnung und 
Randwertaufgaben gehalten. Überdies wurden in den 
rein mathematischen Sitzungen 35 kürzere Vorträge 
gehalten, von denen 3 die Topologie, 2 die algebraische 
Geometrie, ı die mathematische Logik, ı die Algebra, 
8 die Tunktionentheorie und Theorie der Integral- 
gleichungen, 6 die Differentialgeometrie, 9 die ange- 
wandte Mathematik, 5 die Zahlentheorie betrafen. 
Zehn weitere Vorträge (darunter 3 astronomische) 
entfielen auf die gemeinsame Sitzung mit der Physik 
und 3 auf die gemeinsame Sitzung mit der Abteilung 
für mathematischen und naturwissenschaftlichen Unter- 
richt; in dieser Sitzung wurde auch eine Entschließung 
angenommen, welche die drohende Einschränkung 
des mathematischen und naturwissenschaftlichen Unter- 
richtes an den preußischen Schulen abwehren soll. 


Abteilung 2. 
Physik. 
In Gemeinschaft mit der Deutschen Physikalischen 
Gesellschaft. 
Einführende: TUMLIRZ, SCHWEIDLER, LERCH. 


Das wissenschaftliche Programm der Abt. 2 war 
sehr reichhaltig; so Vorträge waren angemeldet, wozu 
noch einige für gemeinsame Sitzungen angemeldete 
Vorträge aus andern Abteilungen hinzuzurechnen 
waren. Infolgedessen mußte die Redezeit stark einge- 
schränkt werden. Die durchschnittliche Zahl der Teil- 
nehmer an den Sitzungen war über 200. Die erste 
Abteilungssitzung fand am Montag (22. September) 
nachmittag statt, gemeinsam mit Abt. 3 (Technische 
Physik), unter dem Vorsitz von WIENER und GEHL- 
HOFF. Ein großes Referat von WAGNER über Schnell- 
telegraphie in Transozeankabeln, eine Reihe von Vor- 
trägen über optische Themen und aus einigen andern 
Spezialgebieten standen auf der Tagesordnung. Die 
zweite Sitzung am Mittwoch nachmittag, unter Vor- 
sitz von JÄGER, war durch die folgende Geschäftssitzung 
der Deutschen Physikalischen Gesellschaft zeitlich ein- 
geschränkt. Nach einer kinematographischen Vor- 
führung (Ausbreitung Hertzscher Wellen) durch Herrn 
TuMA und einem Bericht über hydrodynamische Unter- 
suchungen (SCHILLER) wurden hauptsächlich Themen 
aus dem Gebiete elektrischer Entladungen und der 
Röntgenstrahlung behandelt. Die dritte Sitzung am 
Donnerstag vormittag, gemeinsam mit den Chemikern, 
fand unter Vorsitz von NERNST im kleinen Stadtsaale 
statt. lünf größere Referate der Herren EWALD, 
FAJans, BorN, PETTERSSON und KIRSCH ergänzten 
die mehr allgemeine Behandlung moderner Probleme 

1) Nach freundlichst von den Herren Einführenden 
erteilten Mitteilungen. Die Veröffentlichung der in 
den Allgemeinen Sitzungen und den Sitzungen der 
Hauptgruppen gehaltenen Vorträge erfolgt in Heft 47 
vom 21. November der Naturwissenschaften. 


der Atomphysik in der Hauptsitzung der naturwissen- 
schaftlichen Gruppe durch spezielleres Eingehen auf 
derzeit besonders aktuelle Fragen. Die vierte Sitzung 
am Donnerstag nachmittag, unter Vorsitz von WAR- 
BURG, umfaßte das gesamte übrige rein physikalische 
Programm. Wegen Raummangel sei aus der Fülle 
des Gebotenen nur der Vortrag von PLANCK über ein 
quantenstatistisches Thema und ein — als ein Schwim- 
men gegen den Strom bemerkenswerter — Vortrag von 
WIENER über elastische Schwingungen im Äther 
hervorgehoben. Am Freitag vormittag war die Ab- 
teilung geteilt: in einer gemeinsamen Sitzung mit den 
Mathematikern (unter Vorsitz von PLANCK) wurden 
einige rein theoretische Probleme (statistische Methoden 
betreffend die Subelektronenfrage, Relativitätstheorie 
sowie eine neue Symbolik der Krystallsysteme) behan- 
delt, während gleichzeitig in gemeinsamer Sitzung 
mit den Mineralogen (unter Vorsitz des Herrn v. LAUE) 
verschiedene Themen der Kristallphysik und Struktur- 
lehre besprochen wurden. Den Abschluß bildete am 
Freitag nachmittag eine gemeinsame Sitzung mit der 
Abteilung Geophysik, in der unter dem Vorsitze von 
GockKEL drei größere Referate über Erdmagnetismus 
(ANGENHEISTER), Luftelektrizität (BENNDORF) und die 
neuen Ergebnisse bezüglich des Polarlichtspektrums 
(VEGARD) sowie einige Vorträge über luftelektrische 
Untersuchungen gehalten wurden. Abends fand noch 
eine Besprechung über eine Organisation der luft- 
elektrischen Beobachtungen auf Grund eines einheit- 
lichen Programmes statt. 


Abteilung 3 
Technische Physik und Elektrotechnik. 
Einführende: HAMMERL, MÜHLHOFER. 


WAGNER behandelt die Schnelltelegraphie in Trans- 
ozeankabeln; mittels eines neuen Kabeltypes ist es 
ihm und seinen Mitarbeitern gelungen, die Geschwindig- 
keit auf 1000—1200 Buchstaben in der Minute zu 
steigern. HENKER hält einen Demonstrationsvortrag 
über den Astigmatismus schiefer Bündel mit Hilfe 
eines von ihm konstruierten sehr hübschen und hand- 
lichen Apparates. MARTIENSSEN (Kiel) führt seinen 
Schlagwetteranzeiger ‚Wetterlicht‘‘ vor, wobei das 
Vorhandensein von Grubengasen durch Aufleuchten 
eines Palladiumdrahtes angezeigt wird. SKAUPY be- 
richtet über chemische und physikalische Unter- 
suchungsergebnisse des Glühlampenvakuums. BARK- 
HAUSEN (Dresden) spricht in genialer Art über eine 
Methode zur Bestimmung der Geschwindigkeit des 
Umklappens der Molekularverbände. TRENDELENBURG 
(Siemensstadt) referiert über Verstärkung kurzer Wellen 
und betätigt einen von ihm und RıEGGER (Berlin) er- 
fundenen Verstärker von hervorragender Güte. Esau 
(Berlin) befaßt sich mit der Frage der Verwendung 
kurzer Wellen in der Radiotelegraphie und demonstriert 
deren Empfang mittels eines von ihm gebauten ebenso 
einfachen als leistungsfähigen Apparates. CoHn (Berlin) 
charakterisiert ihre Verstärker- und Empfangsplatten- 
lampen ohne Gitter, die auch auf Grund der Demon- 
stration sehr gute Wirkungen ergeben. KATscH (Berlin) 
macht interessante Mitteilungen und Vorführungen 
über Oxydlampen. RICHTER (Leipzig) führt eine be- 
deutungsvolle technische Anwendung verfeinerter Hoclı- 
frequenzmessung vor. TRAUTWEIN (München) behandelt 
die Schwingungserzeugung mit Hilfe von Röhren 


November 
1934 


nach einer von ihm als Verkettungsschaltung bezeich- 
neten Anordnung, die die Schwingungen modulations- 
fähig macht. MEYER faßt die Ergebnisse seiner Mes- 
sungen an Krarupdrähten zusammen. GEFFCKEN 
(Leipzig) hält einen interessanten Demonstrations- 
vortrag über das Glimmrelais und seine technischen 
Anwendungen. MoELLER (Berlin) demonstriert einen 
auf der Platinkatalyse beruhenden trefflichen Apparat 
für technische Gasanalyse. PoHLeE (Berlin) beschreibt 
und betätigt den Typengeheimschreiber, System Com- 
pare, ein Meisterwerk der Technik. RIEGGER (Berlin) 
spricht über klanggetreue Schallaufnahme, Verstärkung 
und Wiedergabe. GERDIEN (Berlin) macht Versuche 
mit einer Lichtquelle von sehr hoher Flächenhelligkeit. 
GiEBE (Berlin) berichtet über die Art der internationalen 
Messungen der Wellenlängen von Funkstationen. 
MEISSNER (Berlin) bespricht die Ausbreitung elektrischer 
Wellen über die Erdoberfläche. GoETz (Göttingen) gibt 
die Methoden und Ergebnisse der Untersuchung über 
das thermoelektrische Verhalten des reinen Eisens an 
scinen Umwandlungspunkten bekannt. OBERTH (Schäß- 
burg) ergeht sich ın Theorie und Verwendungsmöglich- 
keit von Raketen. SCHOTTKY und GERLACH (Siemens- 
stadt) demonstrieren einen neuen Verstärker von ver- 
blüffender Wirkung. HAUSSER (Siemensstadt) referiert 
in origineller Art über Gletscherbrand und Sonnen- 
bräunung als physikalisches Problem. SELL (Siemens- 
stadt) demonstriert eine ganz überraschende Schall- 
düsenwirkung. WALLOT (Siemensstadt) entwickelt in 
großzügiger Weise die Vierpoltheorie. EHLERS bringt 
interessante und wertvolle Angaben über die Herstel- 
lung verlustfreien und magnetisch stabilen Eisens für 
Ton- und Hochfrequenztechnik. HRUSCHKA (Wien) 
verweist zunächst auf das Interesse, das auch die öster- 
reichische Bahnverwaltung an den Arbeiten der Tagung 
hat und spricht sodann über die Elektrisierung der 
österreichischen Bahnen im allgemeinen und über die 
elektrischen Anlagen an der Arlbergbahn im besonderen. 
TruxA (Wien) redet in ausführlicher Weise über die 
Schwachstromanlagen im Wirkungsbereiche elektrischer 
Bahnen. Am Schlusse der Tagung fanden unter 
Führung TruxAs und HRUSCHKAS Besichtigungen der 
elektrischen Bundesbahnanlagen in Innsbruck und 
des Ruetzkraftwerkes statt. 


I. Abteilungssitzung 24. Sept. nachm. Vorsitzender: 
HAMMERL. Gehaltene Vorträge: I. MARTIENSSEN (Kiel): 
Der neue Schlagwetteranzeiger „Wetterlicht‘‘ (Demon- 
strationsvortrag). 2. SKAUPY: Chemie und Physik des 
Glühlampenvakuums. Diskussion: GOETZ, POLANYI, 
SCHIERMANN. 3. BARKHAUSEN (Dresden): Die Gc- 
schwindigkeit des Umklappens der Molekularverbände. 
Diskussion: TuMmA, ROHN, VAN DER PouL, MOELLER, 
König. — II. Abteilungssitzung 25. Sept. vorm. Vor- 
sitzender: WAGNER. Gehaltene Vorträge: I. RIEGGER, 
TRENDELENBURG (Siemensstadt): Über Verstärkung 
kurzer Wellen. Referent: TRENDELENBURG. Dis- 
kussion: SCHOTTKY, BARKHAUSEN, TRAUTWEIN. 2. ESAU 
(Berlin): Zur Frage der Verwendung kurzer elektrischer 
Wellen in der drahtlosen Telegraphie. Diskussion: 
WAGNER, VAN DER POUL, ZENNECK. 3. CoHn (Berlin): 
Verstärker- und Empfangsplattenlampen ohne Gitter. 
Diskussion: ZENNECK, MOELLER, RITTER, BARSCH. 
4. Katsch (Berlin): Eigenschaften der Oxydlampen. 
Diskussion: BARKHAUSEN, VAN DER PoUL. 5. RICHTER 
(Leipzig): Verfeinerte Hochfrequenzmessung und deren 
technische Anwendung (Demonstrationsvortrag). Dis- 
kussion: COHN, GEHTHOFF, WETH, SPIESS, WAGNER, 
REITHOFER. 6. TRAUTWEIN (München-Gräfelfing): 
Über unstabile Röhrenschwingungen mit Vorführungen. 
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Diskussion: VAN DER PouL. 7. MEYER: Messungen 
an Krarupdrähten. Diskussion: WAGNER, ZENNECK. 
8. GEFFCKEN (Leipzig): Glimmrelais und deren tech- 
nische Anwendung (Demonstrationsvortrag). Dis- 
kussion: TRAUTWEIN, WAGNER, ESBERG. 9. MOELLER 
(Berlin): Technische Gasanalysce durch Platinkatalyse. 
Diskussion: BALZER. 10. PoHLE (Berlin): Der Typen- 
geheimschreiber, System Compare. Diskussion: MoEL- 
LER, HORTH, WAGNER, TUMA. — III. AIbteilungssüzung 
25. Sept. nachm. Vorsitzender: May. Gehaltene Vor- 
träge: I. RIEGGER (Berlin): Klanggetreue Schall- 
aufnahme, Verstärkung und Wiedergabe. Diskussion: 
TRAUTWEIN, PFLÜGER. 2. GERDIEN (Berlin-Grune- 
wald): Neucre Versuche mit einer Lichtquelle von sehr 
hoher Flächenhelligkeit. 3. GIEBE (Berlin): Inter- 
nationale Messungen der Wellenlängen von Funken- 
stationen (gemeinsam mit E. ALBERTI und G. LEIT- 
HÄUSER). Diskussion: BARKHAUSEN. 4. MEISSNER 
(Berlin): Ausbreitung der elektrischen Wellen über die 
Erdoberfläche. Diskussion: WIEGAND, HÖRWART. 
5. GoETZz (Göttingen): Das thermoelektrische Verhalten 
des reinen Eisens an seinen Umwandlungspunkten. 
Diskussion: ROHN. 6. OBERTH (Schäßburg): Theorie 
und Verwendungsmöglichkeit von Raketen. Diskus- 
sion: HoEFFT. 7. SCHOTTKY und GERLACH (Siemens- 
stadt): Vorführung eines neuen l.autsprechers. Dis- 
kussion: HERMANN. 8. HAUSSER, VAHLE (Siemensstadt): 
Zur Physik des Gletscherbrandes und der Sonnen- 
bräunung. Referat Hausser. Diskussion: WETH. — 
IV. Abteilungssitzung 26. Sept. nachm. Vorsitzende: 
HAMMERL, Horr. Gehaltene Vorträge: Ir. SELL 
(Siemensstadt): Demonstration einer Schalldüsen- 
wirkung. 2. WALLOT (Siemensstadt); Vierpoltheorie. 
3. EHLERS: Verlustfreies und magnetisch stabiles Eisen 
für Ton- und Hochfrequenztechnik. Diskussion: 
MEIER, ROHN, GEHLHOFF, 4. HRUSCHKA (Wien): Die 
Elektrifizierung der österreichischen Bundesbahnen. 
5. TRUXA (Wien): Schwachstromanlagen im Wirkungs- 
bereich elektrischer Bahnen. Diskussion: EMDE, 
JÄGER. — Exkursionen: 1. 27. Sept. vorm.: Besich- 
tigung der elektrischen Bundesbahnanlagen in Inns- 
bruck (Bahnhofleitungen, Lokomotiven und Werk- 
stätte) und der damit zusammenhängenden besonderen 
Schwachstromeinrichtungen. Führer: TruxA (Wien). 
2. 27. Sept. nachm.: Besichtigung des Ruetzkraft- 
werkes der österreichischen Bundesbahnen zur Strom- 
versorgung der Arlbergbahn und der Mittenwaldbahn. 
Führer: HRUSCHKA (Wien). 


Abteilung 4a. 
Chemie. 
Einführende: BRUNNER, GRÜNER. 


In der ersten Abteilungssitzung, die von 146 Teil- 
nehmern besucht war, konnte der Vorsitzende 
R. WILLSTÄTTER in besonderen außer Teilnehmern 
aus dem neutralen Ausland einen Professor der Uni- 
versität Manchester, der Universität Edinburgh und 
der Harvard Universität, Ver. Staaten, begrüßen. In 
allen Sitzungen berichteten die Vortragenden nur über 
Ergebnisse der von ihnen geleiteten Forschungen. 
Von neun in der ersten Sitzung gehaltenen Vor- 
trägen können hier nur erwähnt werden die folgenden: 
H. FiıscHEer (München): Der Dualismus des Blut- 
farbstoffs und über einige natürliche Porphyrine. Aus 
dem inhaltreichen Vortrage sei erwähnt, daß die 
Beziehungen zwischen Hämatoporphyrin und Kopro- 
porphyrin klargelegt und die weite Verbreitung des 
Koproporphyrins eingehend besprochen wurde. E.SPÄTH 
(Wien): Alkaloide vom Pyridontypus. Auf Grund der 
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Konstitutionserschließung, die vorwiegend auf syn- 
thetische Erfolge gestützt war, konnte der Vortragende 
als erster darauf hinweisen, daß einzelne natürliche 
Alkaloide sich vom Alpha- bzw. Gamma-Pyridon- 
typus ableiten lassen und dadurch mit den Flavonen 
in Beziehung stehen. H. MEYER (Prag): Neue Pyro- 
synthesen. In Verfolgung seiner Versuche über Pyro- 
synthesen konnte unter den Produkten, die beim 
Erhitzen von Naphthalin über den Siedepunkt ent- 
standen, Chrysen erhalten werden, dessen gelbe Fär- 
bung durch geringe Mengen von Dinaphthylendioxyd 
verursacht zu sein schien. P. RABE (Hamburg): Über 
Hydrate von Kohlenwasserstoffen. Aus den erwähnten 
Resultaten ging hervor, daß sogar Kohlenwasserstoffe 
der Paraffinreihe Hydrate zu bilden vermögen. A.GRÜN 
(Aussig): Synthese des Kephalins. Im Verein mit 
R. LiMBACHER war es dem Vortragenden gelungen, aus 
Distearin, Oxyäthylamin und Phosphorsäure unter 
genau angegebenen Bedingungen ein Kephalin her- 
zustellen. Der klare und dabei humorvolle Vortrag 
fesselte die Zuhörer und fand allgemeinen Beifall. Von 
den Vorträgen der zweiten Abteilungssitzung, in der 
Prof. P. RABE (Hamburg) den Vorsitz führte, seien 
hier nur folgende erwähnt: H. BUCHERER (Berlin): 
Weiteres zur Kenntnis der Sulfitreaktionen. In Er- 
weiterung seiner früheren Untersuchungen über die 
Sulfitreaktion teilte der Vortragende die Resultate 
mit, die bei der Einwirkung von Phenylhydrazin- 
Bisulfitgemisch auf Azofarbstoffe festgestellt wurden, 
und berichtete ferner über die Ergebnisse der Ein- 
wirkung des Phenylhydrazin-Bisulfitgemisches auf 
Resorcin. Er hob hervor, daß hierbei ein Meta-Oxyazo- 
farbstoff entstand, der sich durch große Empfindlich- 
keit gegen Alkalien und Säuren wesentlich von den 
bekannten Ortho- und Para-Oxyazofarbstoffen unter- 
scheidet. H. STAUDINGER (Zürich): Über die Kon- 
stitution des Paraformaldehydes. Es wurden neue 
Anhaltspunkte für die Aufklärung der Kondensation 
erbracht, welche die verschiedenen Formen des Para- 
formaldehydes und ähnlich polymerer Verbindungen, 
wie z. B. Ketene, in Reihen molekular-disperser bis 
hochniolekular kolloid-disperser Polymerisationspro- 
dukte einordnen lassen. An den Vortrag, dem alle mit 
gespannter Aufmerksamkeit folgten, schloß sich eine 
lebhafte Diskussion an, bei der FROMM (Wien), VOR- 
LÄNDER (Halle), Hess (Berlin), DECKER (Jena), BUCHE- 
RER (Berlin), STERN, PUMMERER (Greifswald), RABE 
(Hamburg) und zur Erwiderung STAUDINGER Sprachen. 
E. OTT (Münster): Über das Kohlensuboxyd. Der Vor- 
tragende sprach über Eigenschaften und Haltbarkeit 
des nach seinem Verfahren dargestellten Kohlen- 
suboxydes und wies nach dem Öffnen einer mit Kohlen- 
suboxyd gefüllten Röhre auf den intensiven Geruch 
der Verbindung hin. 


Abteilung 4b. 
Physikalische Chemie. 
Einführende: LINDNER, MARCH. 


Die Zahl der angemeldeten Vorträge war 18. 
Hiervon wurden 3 während der Tagung abgesagt, 
wodurch die nachträgliche Aufnahme des Vortrages 18 
ermöglicht war. In Gemeinschaft mit der Abt. f. 
Physik waren ferner 5 Referatvorträge für eine ge- 
meinsame Sitzung der physikalischen mit den 3 che- 
mischen Fachgruppen vorbereitet. Bei der Aufstellung 
der Tagesordnung war nebst der Lokalfrage das Be- 
streben maßgebend, den Teilnehmern die einschlä- 
gigen Vorträge in den Abteilungen für Physik und 
Chemie möglichst weitgehend zugänglich zu machen. 


Jahrgang 1 
Nr. 9, 10, 11, 12 


Die erste Abteilungssitzung fand Mittwoch, den 
24. September, nachmittags, unter Vorsitz von 
SKRABAL (Graz) [vorübergehend vertreten durch 


FaAjJans (München)] statt. Es sprachen ABEL (Wien) 
über die Reaktion zwischen Wasserstoffsuperoxyd und 
Perjodat und die dabei auftretenden Teilvorgänge; 
KLEemEnc (Wien) über den ZReaktionsverlauf der 
Nitrierung; SKRABAL (Graz) über die Stelle der Molekül- 
spaltung bei der Esterverseifung; EUCKEN (Breslau) 
über die Nullpunktsentropie kondensierter Gase. 
Ferner Gross (Wien) über die Verteilung von Elektro- 
lyten nach der Debyeschen Theorie; ScHhwAB (Berlin) 
über die Bildung von Stickoxyd in der Gleichstrom- 
entladung; GRIMM (München) über Prüfung von 
Destillationsapparaten auf ihre Wirksamkeit bei der 
fraktionierten Destillation und über erfolglose Ver- 
suche, Isotope durch Destillation zu trennen, schließlich 
KuHn (München) über Mutarotation und Reaktions- 
geschwindigkeit. Eine besonders lebhafte Diskussion 
schloß sich an den Vortrag EUCKENS und seine Aus- 
führungen über Abweichungen vom Wärmetheorem an. 
Donnerstag vormittags fand die gemeinsame Sitzung 
der physikalischen und der 3 chemischen Fachgruppen 
im kleinen Stadtsaal unter Vorsitz von NERNST 
statt. Der erste Teil der Sitzung hatte als Vortrags- 
gegenstand die Untersuchungsmethoden über den Auf- 
bau fester Körper (Kristallbau) und deren Ergebnisse 
— durch Ewa (Stuttgart) —, die Zusammenhänge 
zwischen den Eigenschaften chemischer Verbindungen 
und dem Atombau — durch Fajans (München) —, 
ferner über das: Wesen der chemischen Bindung (als 
„dynamisches Problem‘) — durch BorN (Göttingen). 
Im zweiten Teil der Sitzung wurde von PETTERSSON 
(Wien) und KırscH (Wien) über Atomzertrümmerung, 
über die Vervollkommnung der Versuchsanordnung 
und neue Ergebnisse im Atomabbau berichtet. Waäh- 
rend die Diskussion über den letzteren Gegenstand 
vornehmlich informativen Charakter trug, machten 
sich in der Diskussion des ersten Teiles Meinungs- 
verschiedenheiten geltend, die besonders die Anschau- 
ungen über das Wesen der chemischen Bindung und 
deren Vereinbarkeit mit den Forderungen der Chemie 
betrafen. In die Aussprache griff außer dem Vor- 
sitzenden und den Vortragenden eine größere Anzahl 
der anwesenden Versammlungsteilnehmer cin. An- 
schließend an die Referatvorträge sprach zum Schlusse 
KREMANN (Graz) über die Stromleitungingeschmolzenen 
Metallegierungen und dabei auftretende elektrolytische 
Vorgänge. Donnerstag nachmittags wurde eine gemein- 
same Sitzung mit der Fachgruppe Chemie unter Vorsitz 
von BERNTHSEN abgehalten. Zur Besprechung ge- 
langten jene Themen der chemischen Fachgruppe, die 
wegen ihres physikalisch-chemischen Einschlages oder 
wegen allgemeineren Interesses für die gemeinsame 
Sitzung ausgewählt worden waren. Freitag vormittags 
stand der Besuch der Faserstoffsitzung (gemeinsam 
mit Chemie und technischer Chemie) und der Vorträge 
über Einkristall und kristalline Gefüge (gemeinsam mit 
Physik und Mineralogie) offen (s. Bericht dieser Abtei- 
lungen). Freitag nachmittags fand unter Vorsitz von 
KREMANN (Graz) die zweite Abteilungssitzung statt. Es 
sprach V. ANTROPOFF (Karlsruhe) über eine neue Form 
des periodischen Systems und dessen Vorzüge; MOLES 
(Madrid) über die bei einigen Atomgewichtszahlen 
erreichte Genauigkeit und Sicherheit; Won (Berlin) 
über Darstellung der spez. Wärme der Gase durch die 
Zustandsgleichung; WIEN (Jena) über den Temperatur- 
koeffizienten elektrolytischer Widerstände bei schr 
kurzen Stromstößen; endlich BÜRKT (Basel) über de 

Zusammenhang zwischen chemischer Konstitution un 
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Rotationsdispersion, und FRICKE (Münster) über Aktivi- 
tätsmessungen in konzentrierter Lauge. Eine ausführ- 
lichere Diskussion schloß sich an den Vortrag WIEN, 
kürzere Aussprachen an alle anderen Vorträge an. 
Die Sitzung schloß mit einer kurzen Ansprache des 
Vorsitzenden. 


In Gemeinschaft mit Abteilung 4a. 


In der Sitzung, welche die Abteilung Chemie ge- 
meinsam mit der Abteilung Physikalische Chemie 
abhielt, wurden unter dem Vorsitze von Prof. Dr. 
"A. BERNTHSEN (Heidelberg) neun Vorträge gehalten 
von denen hier nur die folgenden hervorgehoben werden 
können. D. VORLÄNDER (Halle): VORLÄNDER und 
R. WALTER, die erzwungene Doppelbrechung der 
amorphen Flüssigkeiten im Zusammenhange mit der 
molekularen Gestalt. Verschiedene Flüssigkeiten wer- 
den nach Versuchen von MAXWELL, KUNDT, DE METZ 
temporär doppelbrechend, wenn sie im Zwischenraum 
zwischen einem äußeren Hohlzylinder und einem damit 
konzentrischen, inneren Vollzylinder in Rotation ge- 
setzt werden. Mißt man die Doppelbrechung — D — 
verschiedener Flüssigkeiten bei möglichst konstanter 
Temperatur in ein und demselben Apparat, so ergibt, 
wenn Z die Zähigkeit, U die Rotationsgeschwindigkeit 


bezeichnet, der Bruch = [D] nach Versuchen 


des Vortragenden vergleichbare Werte der ‚‚spezi- 
fischen Doppelbrechung‘‘ [D], welche bei amorphen 
Ölen in Beziehung zur molekularen Gestalt stehen. 
Substanzen, deren Moleküle stark verzweigt, dissym- 
metrisch und winkelförmig gebaut sind, werden nicht 
oder nur sehr schwach doppelbrechend; Substanzen 
aber von langgestrecktem Molekülbau, zumal wenn 
Doppelbindungen vorhanden sind, werden mehr oder 
weniger doppelbrechend. Hingegen ist die erzwungene 
Doppelbrechung kolloider Lösungen von ganz anderer 
Art. Diskussion: KLEMENC (Wien), WEISSGERBER 
(Leipzig), Weıtz (Halle), VORLÄNDER. W. MANCHOT 
(München): Über die Konstitution der dissoziierenden 
Ferrostickoxydsalze und ihre Beziehungen zu den 
Nitrosoferrosulfidsalzen (Roussinschen Salzen). Auf 
Grund eingehender Untersuchungen wurde die Zu- 
sammensetzung und Struktur dieser Salze festgestellt. 
H. DECKER (Jena): Wege zur Synthese des Diamanten. 
Durch geistreiche Überlegungen und an der Hand 
von Modellen legte der Vortragende dar, daß durch 
die Synthese eines Kohlenwasserstoffes von hohem 
Kohlenstoff- und niederem Wasserstoffgehalt der 
Diamant entstehen könne. A. SCHAARSCHMIDT (Char- 
lottenburg): Über ein neues Nitrierverfahren mit Hilfe 
von Stickoxyden aus Luft oder Ammoniak. Durch 
Aluminiumchlorid können nach den Untersuchungen 
des Vortragenden, die aus der Luft hergestellten Stick- 
oxyde und nach vorausgegangener Wasserentziehung 
auch die aus Ammoniak gewonnenen leicht zurück- 
gehalten und zur Nitrierung verwendet werden. J.LIND- 
NER (Innsbruck): Elementaranalyse auf maßanaly- 
tischem Wege. Die apparative Anordnung wurde vor- 
geführt, mit der nach dem Verfahren des Vortragenden 
Kohlenstoff und Wasserstoff bei der Elementaranalyse 
von nur 2—3 dg Substanz mit bis auf 0,1%, stimmender 
Genauigkeit auf maßanalytischem Wege bestimmt 
werden können. F. FEıGL (Wien): Über die Bedeutung 
der Beziehungen zwischen Atomgruppierung und spe- 
zifischer Affinität für die analytische Chemie. An der 
Hand eines experimentell ermittelten Untersuchungs- 
materiales wird darauf hingewiesen, daß spezifische 
Affınitätswirkungen organischer Verbindungen zu Me- 
tallen in bestimmter Stellung hervorgerufen werden. 
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Die Feststellung derartiger Beziehungen läßt zu neuen 
spezifischen und Spezialreagenzien gelangen, welche 
die Methoden der qualitativen und quantitativen 
Analyse weitgehend vereinfachen. Theoretisch sind 
diese Forschungen durch WERNERS Koordinationslehre 
begründet. Nach einer Diskussion, an der sich H. Bu- 
CHERER (Berlin), REICHLER (Karlsruhe), BÖTTGER 
(Leipzig) beteiligten, wurde die Sitzung nach fünf- 
stündiger Dauer geschlossen. 


Abteilung 5. 


Lebensmittel- 
und Agrikulturchemie. 


Einführender: ZEHENTER. 


In der Abt. 5 wurden ı8 Vorträge gehalten. In 
der ı. Sitzung sprach BAUMANN (Schwaz) über die 
Grundlagen für eine Elektroeisenindustrie in Tirol, 
wobei, um die Gewinnung wirtschaftlich zu gestalten, 
der in Nordtirol vorkommende Ölschiefer und die 
Öle aus demselben herangezogen wurden. FREYMUTH 
(Radeberg) führte in einer Reihe von Bildern die 
Herstellung künstlicher Zähne vor, erörterte die 
dabei in Betracht kommenden Rohmaterialien sowie 
die Prüfung der Endprodukte. KönıG (Berlin-Tegel) 
berichtete über die Zusammensetzung der Nildelta- 
böden und deren Einfluß auf die landwirtschaftlichen 
Verhältnisse Ägyptens. Weiter referierte COLMANN 
(Berlin) über ein neues therapeutisch wirksames Kalk- 
präparat, und PAWELKA (Wien) zeigte eine empfind- 
liche Reaktion zum Nachweis von Calcium und 
Magnesium mittels Ammonferrocyanid und deren An- 
wendung zur raschen Härtebestimmung des Wassers 
vor. Die 2. Sitzung brachte einen Vortrag von MECKLEN- 
BURG (Aussig) über die heute in verschiedenen Gebieten 
angewendete aktive Kohle, welcher zu einem Meinungs- 
austausch betreffs Prüfung derselben (Methylenblau- 
reaktion) Anlaß gab. Ott (Münster) sprach über Ver- 
wendung von Cyanurverbindungen, in der chemischen 
Industrie zur Herstellung von Spreng- und Farbstoffen, 
welch letztereVerwendung durch Färbeproben illustriert 
wurde. DIETZEL (München) erörterte optische Unter- 
suchungen der Milchsäure und ihrer Anhydride mit 
Rücksicht auf die im Handel vorkommenden Milch- 
säuren; TÄUFEL (München) sprach über neuere Unter- 
suchungen der künstlichen Süßstofle Saccharin und 
Dulcin. Interessant und lehrreich sowohl für den 
Theoretiker als auch für den Praktiker war die 
gemeinsam mit den Abteilungen Chemie und physi- 
kalische Chemie veranstaltete Faserstofisitzung, welche 
wegen der zahlreichen Besucherzahl im großen Stadt- 
saale stattfand. Den Reigen der Vorträge eröffnete 
Hess (Berlin) mit dem Thema: Neue Ergebnisse der 
Celluloseforschung und ihre Bedeutung für die Poly- 
saccharidchenie. Es ist unmöglich, mit wenigen 
Worten den Inhalt des Vortrages wiederzugeben, daB 
er aber Interesse fand, geht aus der regen Anteil- 
nahme an der Diskussion hervor, was auch bei den 
folgenden Vorträgen der Fall war. HerzocG (Berlin) 
sprach über den Feinbau der Faserstoffle, KARRER 
(Zürich) über Reservecellulose, VIEWwEG (Pirna) über 
Cellulose und Celluloselösungen, HEUSER (Seehof- 
Berlin) über Alkalicellulose, RAassow (Leipzig) über 
Unterscheidung von nitrierter Baumwolle und nitrier- 
tem Holzzellstofl. Zum Schlusse der Sitzung teilte 
HELFERICH (Frankfurt a. M.) seine Studien über 
Synthese eines Disaccharidglucosids und über einen 
neuen Weg zur Synthese von Di- und Mehrsacchariden 
mit. In der Schlußsitzung sprach Becke (Wien) über 
seine Ansichten über die natürliche Dreifarbenordnung 
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und versuchte diese durch Modelle und zahlreiche Farb- 
bilder zu belegen. FeıGL (Wien) hielt einen mit Ver- 
suchen ausgestatteten Vortrag über die Anwendung 
von Farb- und Tüpfelreaktionen in der qualitativen 
Analyse, welcher zeigte, daß es möglich ist, mit sehr 
geringen Mengen von Reagentien bestimmte Elemente 
sowohl für sich als auch in Gemischen sicher und rasch 
nachzuweisen. Bemerkt werde, daß sich die Abt. 5 
auch an einer gemeinsamen Sitzung mit Physik, Chemie 
und physikalischer Chemie beteiligte, in welcher die 
neuesten Forschungen über Atombau und Atom- 
zertrtümmerung zur Sprache kamen. Dankbare Er- 
wähnung finde schließlich, daß die Badische Anilin- 
und Sodafabrik es ermöglichte, ihre Films — Stick- 
stoffwerke in Oppau und Merseburg — Wachsen und 
Blühen der Pflanzen — vorzuführen; dieselben fanden 
allseitig das größte Interesse. 


Abteilung 6a und b. 

Pharmazie, Pharmakognosie, Pharmazeutische Chemie 
und Geschichte der Pharmazie. 
Einführende: Hess, WINKLER, FISCHER. 

Kaiser (Karlsruhe) legte die qualitativen und quan- 
titativen Ergebnisse seiner mit größeren Quanten 
Heidelbeeren und Tamarinden vorgenommenen Unter- 
suchungen auf Säuren eingehend dar und konnte meh- 
rere bisher in den 2 genannten Drogen noch nicht 
festgestellte Säuren nachweisen. PEYER (Halle a. S.) 
zeigte unter Beibringung reichen Drogenmaterials die 
makroskopischen Merkmale und deutliche Reaktionen 
zur Unterscheidung der echten Cotorinde von der Para- 
cotorinde. Weiter führte er einwandfreie Prüfungen 
auf Fälschungen des Traganths mit arabischen Gummi 
vor. HORRMANN (Kiel) berichtete über seine Arbeiten 
zur Aufklärung der Konstitution von Pikrotoxin- 
derivaten mit außerordentlicher Klarheit und Sicher- 
heit. GADAMER (Marburg a. L.) gab in ungemein 
anziehender Ausführung die Resultate der Alkaloid- 
bestimmungen von Papaver somniferum, und zwar 
sowohl von oberirdischen als unterirdischen Teilen 
zu verschiedenen Erntezeiten, jedoch vom selben Ver- 
suchsfelde an. Markant treten die Einwirkungen der 
Witterung und des schließlichen Absterbens der Pflanze 
auf die Quantität und Umwandlung der Alkaloide her- 
vor. Ähnliches ergab die Untersuchung des frischen 
Krautes von Corydalis cava. v. BRUCHHAUSEN (Mar- 
burg a. L.) teilte seine erfolgreiche Erforschung der 
Konstitution des Corycavin, Corycavidin und Cory- 
cavamın mit. NETOLITZKY (Czernowitz) stellte die 
Blaufärbung (durch Jod-Jodkalilösung) bei einem 
großkörnigen Leinsamen fest, welche durch einen bei 
gewöhnlichen Leinsamen nicht vorhandenen Amyloid- 
schleim bedingt ist. Besonderes Interesse erweckte 
sein Vortrag: Die Volksheilmittel gegen Bisse und 
Stiche von Gifttieren, welcher eine lebhafte Diskussion 
auslöste. KAUFMANN (Jena) sprach mit hinreißender 
Gewandtheit über neue bromometrische und rhodano- 
metrische Bestimmungen. Alle dabei in Frage kom- 
menden Umstände hat Redner in präziser Weise fest- 
gelegt. WINKLER (Innsbruck) beleuchtete unter Vor- 
führung der einschlägigen Arzneimittel die Signatur- 
lehre. Papısch (Wien) brachte Interessantes über 
Ipoh und Curare an der Hand eines reichen Demon- 
strationsmaterials. MAYRHOFER (Wien) befaßte sich 
mit der Unregelmäßigkeit mikrochemischer Beobach- 
tungen, zu deren praktischer Verwertung daher ein- 
heitliche Ausführungsmethoden geschafft werden 
müssen. Während ZEKERT (Wien) auf die Geschichte 
der Pharmazie als akademischen Lehrgegenstand 
einging, entwarf URDANG (Berlin) in gewandten Worten 
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ein Bild über die 3 deutschen Geschichtsschreiber der 
Pharmazie: PETERS, BERENDES und SCHELENZ. UR- 
DANG trat für ein engeres Stoffgebiet der Geschicht- 
schreibung ein, was eine lebhafte Debatte über die 
künftige Gestaltung derselben hervorrief. ESCHBAUM 
(Berlin) machte von seiner Erfahrung über die Bildung 
von Schwefelsäure bei alterndem, vulkanisiertem Kaut- 
schuk Mitteilung. GEGENBAUER (Wien) wies den des- 
infektorischen Wert der in Wien käuflichen Desinfek- 
tionsmittel durch Vergleichsversuche nach verschie- 
denen Methoden mit praktischen Ergebnissen nach. 
TnHoms (Berlin) besprach mit der ihm eigenen ebenso 
gewinnenden als wissenschaftlichen Weise die bis- 
gerigen Ergebnisse über den Zusammenhang der Kon- 
stitution chemischer Stoffe mit deren süßem Geschmack. 
SABALITSCHKA (Berlin) bewies auf Grund von ihm 
vorgenommener Versuche mit einigen Alkaloiden, daß 
dieselben schon als schwache Lösungen nicht nur etwa 
auf fremde, sondern auch auf die das Alkaloid erzeugen- 
den Gewächse schädigend wirken. Das Ergebnis ist, 
daß diese Alkaloide keine Schutzstoffe, noch Hormone, 
noch Nähr- oder Reservestoffe der Pflanzen sind, aber 
von der Pflanze dauernd gebildet und wieder verbraucht 
werden. KorLeEr (Wien) entwickelte seine eingehenden 
Untersuchungen über die Saponine der Radix Gypso- 
philae paniculatae und Radix Primulae in chemischer 
und pharmakologischer Beziehung in ganz vorzüglicher 
Weise. HIMMELBAUR (Wien) gab, gestützt auf mehr- 
jährige Anbauversuche von Arzneipflanzen, die für 
eine rationelle Arzneipflanzenkultur nötigen Daten 
in bezug auf Bodenbeschaffenheit, Zeit und Entfernung 
der Anpflanzung, Dünger usw. unter Demonstrierung 
zahlreicher Tabellen bekannt. 


Abteilung 7. 
Geophysik. 

Gleichzeitig Tagung der Deutschen Seismologischen 
Gesellschaft. 


Einführender: DEFANT. 


Das überaus reichhaltige Programm der Abteilung 
Geophysik wurdein 5 Sitzungen (Mittwoch nachmittag, 
Donnerstag und Freitag vor- und nachmittag) zur 
Gänze erledigt. Mittwoch vormittags fand eine Ge- 
schäftsführungssitzung der Deutschen seismologischen 
Gesellschaft statt, in der der weittragende Beschluß 
gefaßt wurde, die Gesellschaft zu einer Deutschen 
geophysikalischen Gesellschaft zu erweitern. Die Ge- 
sellschaft wird eine Zeitschrift für Geophysik heraus- 
geben, welche die Mitglieder derselben kostenlos er- 
halten. Der zur Verfügung stehende Raum verbietet 
es, eine ausführliche Darstellung der vielen ausgezeich- 
neten Vorträge, die in den einzelnen Sitzungen gehalten 
wurden, zu geben; im folgenden soll in wenigen Worten 
nur das Allerwichtigste hervorgehoben werden. Der 
Mittwochnachmittag war dem Thema: Seismik und 
Schwere gewidmet (Vorsitzender Mack, Hohenheim). 
In erster Linie sind hier die ausgezeichneten, zusammen- 
fassenden Vorträge von WIECHERT (Göttingen) über 
die seismische Erforschung der Erde, sowie von ANGEN- 
HEISTER über die Laufzeitkurve zu nennen. Der 
Donnerstagvormittag war ausgefüllt durch eine 
gemeinsame Sitzung mit der Abteilung Geographie 
(Vorsitzende FINSTERWALDER, München, und MERZ, 
Berlin), in der die Gletscherkunde durch die vortreff- 
lichen Vorträge von FINSTERWALDER (München) über 
den Gopatschferner und von Hess (Nürnberg) zur 
Theorie der Gletscherbewegung zur Sprache kam. 
Durch beide Vorträge erhielt man einen ausgezeichneten 
Überblick über den derzeitigen Stand der Gletscher- 
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forschung. Donnerstag nachmittag hatte die Abteilung 
eine gemeinsame Sitzung mit der Abteilung Geologie, 
in der in zahlreichen Vorträgen die Bedeutung der 
Zusammenarbeit zwischen Geologie und Geophysik 
zur Lösung der Fragen über den Aufbau und die Tek- 
tonik der Erdrinde deutlich in Erscheinung trat. Die 
angewandte Geophysik, deren praktische Wichtigkeit 
heute schon allgemein anerkannt wird, strebt mächtig 
empor und zeigt stets neue Wege zur Erforschung des 
Erdinnern, Von den gehaltenen Vorträgen sind vor 
allen jene von GUTENBERG (Darmstadt). Der Aufbau 
der Erde auf Grund geophysikalischer Beobachtungen, 
von ReıcH (Berlin): Über die Bedeutung neuer geophy- 
sikalischer Verfahren für die Geologie und KossMATS 
(Leipzig): Die Schwereanomalien Europas in ihrer 
tektonischen Bedeutung hervorzuheben. A. WEGENER 
(Graz) gab einen Überblick über seine Theorie der 
Kontinentenverschiebung und ihrer Bedeutung für die 
systematischen und die exakten Geowissenschaften. 
An alle Vorträge knüpften sich interessante Diskus- 
sionen, die leider oft infolge der Kürze der zur Ver- 
fügung stehenden Zeit rasch abgebrochen werden 
mußten. Der Freitagvormittag war der Meteorologie 
gewidmet (Vorsitzende HERGESELL, Berlin, und EXNER, 
Wien); die Vorträge wurden eingeleitet durch ein aus- 
gezeichnetes Referat von H. v. FicKEr (Berlin): Über 
die Polar- und Äquatorialfront, an den sich eine 
längere Diskussion schloß. Hierauf folgten die Vorträge 
von PERLEwITZ (Hamburg): Über Windbeobachtungen 
über den Ozeanen der Tropen, von MyYsBAcH (Wien): 
Über das Atmen der Atmosphäre. L. WEICKMANN 
(Leipzig) legte die Resultate seiner interessanten Unter- 
suchungen über Wellen im Luftmeer, die vielleicht 
geeignet sind, eine gute Grundlage für eine Wetter- 
vorhersage auf längere Zeit zu geben, dar. A. WAGNER 
(Wien) sprach über eine bemerkenswerte Klima- 
schwankung. Die meteorologische Optik war durch 
die Vorträge von KOSCHMIEDER (Fürth) und KOFLER 
(Wien) vertreten, während W. SCHMIDT (Wien) eine 
neue Methode zur Messung der Bodentemperatur mit- 
teilte. Die große Zahl der Vorträge zwang die Sprech- 
dauer möglichst einzuschränken, so daß leider viele 
der aufgeworfenen Fragen erst nach den Sitzungen 
in persönlicher Aussprache weiter diskutiert wurden 
und dadurch vieles der Allgemeinheit verloren ging. 
Die Sitzungen waren stets schr gut besucht. Freitag 
nachmittags vereinigte sich die Abteilung mit der Ab- 
teilung Physik zu einer gemeinsamen Sitzung, in der 
neben anderen Vorträgen die Luftelektrizität durch 
BENNDORF (Graz), Erdmagnetismus durch ANGEN- 
HEISTER (Göttingen) und die Polarlichtforschung durch 
L. VEGARD (Kristiania) eingehend zur Sprache kamen. 


Abteilung 8. 
Mineralogie und Petrographie. 
Einführende: SANDER, SCHATZ. 

Alle angekündigten Vorträge und Führungen fanden 
statt mit Ausnahme eines sedimentpetrographischen 
Vortrags. Den Richtlinien bei der Aufstellung des 
Programmes durch den Einführenden wurde hierbei 
wie folgt entsprochen. Es wurde vor allem die aus- 
gezeichnete Ortslage Innsbrucks für petrographisch- 
tektonische, sediment-petrographische und lagerstätten- 
kundliche Studien bei sehr günstigem Wetter ausge- 
nützt durch eine viertägige Durchquerung des Tauern- 
westendes, durch eine Befahrung des alten Fahlerz- 
bergbaues Schwaz und durch eine Besichtigung der 
Seefelder ‚„Ölschiefer‘‘ und der Ölgewinnungsanlagen. 
Die solchen Tagungen ihren besonderen Wert verlei- 
hende Möglichkeit, zusammen mit angrenzenden 
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Fächern zu tagen, wurde benützt zu gemcinsamen 
Halbtagsitzungen mit den Geologen (Zentralalpen- 
geologie und Sedimentpetrographie) und mit den Phy- 
sikern. Der für letztere Gelegenheit in den Vordergrund 
gestellte Fragenkomplex, betreffend die Deformation 
von Einkrystallen und krystallinen Gefügen sowie sta- 
tistische Anisotropien (‚Regelungen‘) der Gefüge, 
wurde von POLANYI, WEISSENBERG und MARK in we- 
sentlichen Grundrissen metallographisch und allgemein 
behandelt. Der Hauptabsicht bei der Aufstellung des 
Programmes, derartige Studien und Ergebnisse mit 
teilweise analogen der Gesteinskunde in Fühlung zu 
bringen, kam eine Besprechung und Demonstration 
der Quarzgefügeregel entgegen und eine kritische Er- 
örterung der Bedeutung des Lösungsumsatzes in defor- 
mierten Gesteinen (SCHMIDT). Obgleich da von jeder 
interessierten Seite vieles ungesagt bleiben mußte und 
eine Bezugnahme auf die für denselben Fragenkomplex 
so wichtigen Themen der unmittelbar vorher abge- 
haltenen Marburger Mineralogentagung noch nicht 
möglich war, dürften die Anfänge einer allgemeinsten 
Gefügekunde als einer nicht nur Metallographen und 
Petrographen interessierenden Angelegenheit einem 
weiteren Kreise wahrnehmbar geworden sein. Die 
Abteilungssitzungen wurden eröffnet durch das dem 
Tiroler Gebirge angepaßte, insbesonders petrographisch- 
chemische Thema BEckes unter zahlreicher Beteiligung 
der eingeladenen Geologen. Es folgte ein krystallo- 
chemisches Referat der Grothschen Lehrkanzel durch 
STEINMETZ und ein synthetisch-chemischer Vortrag 
von EITEL, so daß der Halbtag das derzeitige Verhältnis 
der Chemie zu den Abteilungsfächern vielseitig auf- 
zeigte. Ein Halbtag war der Besprechung optischer Me- 
thoden gewidmet (BERECK, LicHoTz&Kky). Es war dies 
einzig durch das angesichts der geringen Kaufkraft 
unserer Institute schr großzügige Entgegenkommen 
der Firma Leitz ermöglicht, welche das Innsbrucker 
Institut für die Dauer der Tagung optisch erstklassig 
ausgerüstet und auch unsere anderen Demonstrationen 
ermöglicht hat. Im ganzen dürfte sich der Eindruck 
neuerlich gefestigt haben, daß gemeinsames Tagen mit 
Geologie und Physik die Abteilungsfächer in der Frage- 
stellung und Kritik belebt und daß die Abteilungs- 
fächer ihrerseits auch zu gemeinsamen Sitzungen nicht 
mit leeren Händen kommen und kein Abseits aufzu- 
suchen brauchen. Daß es der nächsten Tagung gelinge, 
auch auf allgemein-krystallographischem Gebiet eine 
Konzentration der Vorträge in gemeinsamer Sitzung 
zu erreichen, ist gewiß nicht nur ein Wunsch des Ein- 
führenden. 


Abteilung 9. 
Geologie. 
Gleichzeitig Tagung der Geologischen Vereinigung. 
Einführender: KLEBELSBERG. 

Besonderen Reiz als Versammlungsort bot Inns- 
bruck für die Teilnehmer der Abt. 9, Dem war schon 
im Programm der allgemeinen Sitzungen Rechnung 
getragen worden durch Widmung einer dieser Sitzungen 
für alpengeologische Themen. In seinem Vortrag 
über Das Antlitz der Alpen teilte hier ALBRECHT 
Penck erstmals eine Beobachtung mit, die, auf einer 
der Vorexkursionen gewonnen, noch viel von sich 
reden machen wird: Über postglaziale vulkanische 
Explosionserscheinungen (Maarbildung) im äußeren 
Ötztale. Im zweiten Vortragenden dieser allgemeinen 
Sitzung lernte die Versammlung einen der ersten Fach- 
männer auf dem Gebiete der Ostalpentektonik kennen, 
OTTO AMPFERER. Der dritte Vortragende, R. v. KLE- 
BELSBERG, gedachte der Geologie Südtirols und der 
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Arbeit, die deutsche Naturforscher dort geleistet haben. 
Von den Fachsitzungen (gemeinsam mit der Geologischen 
Vereinigung) waren zwei den Alpen gewidmet, dieeine der 
Geologie der zentralen Ostalpen, die andere (zusammen 
mit Abt. 10, Geographie) der Alpenmorphologie. Erstere 
brachte, wie bei der bestimmten Fragestellung zu 
erwarten war, in den Vorträgen W. HAMMERS, B. SAN- 
DERS, A. V. WINKLERS, F. HERITSCHs und R. SCHWIN- 
NERS sehr viel neues Tatsachenmaterial und damit 
einen wertvollen Fortschritt gegenüber dem toten 
Punkte, auf den man mit dem Für und Wider die 
Deckentheorie in letzter Zeit gekommen war; an die 
Vorträge schloß sich auch eine große und auf erfreu- 
licher Höhe stehende Diskussion. Das Interesse der 
Sitzung über Alpenmorphologie konzentrierte sich, vom 
geologischen Standpunkt beurteilt, auf den Vortrag 
A. v. WINKLERsS über die tertiäre Formentwicklung 
der Ostalpen, der diesen zufolge übertriebener Ein- 
schätzung eiszeitlicher Faktoren arg vernachlässigten 
Entwicklungsabschnitt gebührend in den Vordergrund 
rückte. Ein Gegenstück zur Alpengeologie bot die 
Vortragsgruppe zum Thema Wüstengeologie; drei 
führende Fachmänner, E. Kaiser (Namib, Deutsch- 
Südwestafrika, unter erstmaliger Vorlage der großen, 
6 Blätter in 1: 25000 umfassenden geologischen Karte 
des Gebietes), G. STEINMANN (Atakama), S. PASSARGE 
(Ägypten) lieferten wichtige neue Beiträge zur Wüsten- 
forschung. Mit im Vordergrunde des Interesses stand 
die gemeinsame geologisch-geophysikalische Sirzung 
mit den Vorträgen von GUTENBERG, REICH, KossMAT, 
Born und A. WEGENER; die lange vernachlässigte 
Berücksichtigung der Geophysik in der Geologie, für 
theoretische und praktische Ziele, wird durch diese 
Sitzung einen nachhaltigen Anstoß erfahren haben, 
auf der anderen Seite sind gewiß auch die Geophysiker 
nicht ohne wertvolle neue Anregungen ausgegangen. 
Etwas zurück trat die Themengruppe Sediment- 
petrographie mit nur zwei Vorträgen (HUMMEL und 
SANDER). Vor der Versammlung fanden vom schönsten 
Wetter begünstigte Exkursionen ins äußere Ötztal 
(6 Teilnehmer), ans Tauern-Westende (ro T.), ins 
Radstätter Tauern- und Sonnblickgebiet (15 T.) und 
ins nördliche Karwendelgebirge-Achensee-Sonnwend- 
gebirge (10 T.) statt; während der Versammlung drei 
Führungen mit je 30—40 Teilnehmern zur Höttinger 
Breccie. An der großen Schlußexkursion nach Süd- 
tirol, die zur Hauptsache auch Wetterglück hatte, 
nahmen im ganzen 40 Personen teil. 


Abteilung 10. 
Geographie. 
Einführender: SÖLCH. 

Nachdem am 24. Scptember schon vormittags in 
der allgemeinen Sitzung geographische Fragen von 
höchstem Interesse in Geheimrat PENcKSs Vortrag über 
das Antlitz der Alpen behandelt worden waren, wurden 
nachmittags mit dem Thema: Eiszeit und Klimakunde 
die geographischen Fachsitzungen im Hörsaal des Geo- 
graphischen Institutes eröffnet. Im ersten Vortrag 
sprach A. HAYEK (Wien) über Pflanzengeographie 
und Eiszeitforschung und erörterte darin die Ver- 
drängung der ursprünglichen tertiären Flora durch 
die Vereisung und die spätere Wiederbesiedlung der 
vom Eise verlassenen Gebiete. H. Gaıms (Mooslachen) 
und K. RUDOLPH (Prag) gingen auf einige einschlägige 
Probleme näher ein. Nach den Ausführungen von 
Gams über die Bedeutung der interglazialen Floren 
sind im baltischen und alpinen V\Vereisungsgebiete 
mindestens 2 Interglazialzeiten als völlıg sicher nach- 
zuweisen, Besonders vom jüngeren Interglazıal ist die 
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Klimaentwicklung durch viele Profile genauer bekannt. 
Stellenweise haben sich tertiäre Florenrelikte als Über- 
winterer während der Eiszeit in den Alpen erhalten. 
RUDOLPH zeigte an Hand zahlreicher Diagramme den 
Charakter der Vegetation in Böhmen in und nach der 
letzten Eiszeit, wie er sich auf Grund der quantitativen 
und qualitativen Pollenanalyse ergibt, die folgende 
Phasen unterscheiden läßt: Kiefernzeit, Haselzeit, 
Fichtenzeit mit Eichenmischwald, Buchen-Tannenzeit. 
Anschließend behandelte G. KyrrE (Wien) die prä- 
historische Höttinger Kultur 1100-800 v. Chr. mit 
ihren zahlreichen Gräberfeldern in der Umgebung 
Innsbrucks, von wo aus die damalige Bevölkerung 
einen schwunghaften Kupferbergbau betrieb, für dessen 
Produkte bei Innsbruck der Hauptumschlagsplatz war. 
Die beiden Vorträge von H. BROCKMANN-JEROSCH 
(Zürich) und H. HassınGeEr (Basel) beschäftigten sich 
mit Niederschlags- und Abflußverhältnissen in der 
Schweiz. Übereinstimmend ergab sich eine Unter- 
schätzung der Niederschlagsmengen im Hochgebirge, 
die bis zu 5,5 m ansteigen und mit steigender Höhe 
progressiv zunehmen. Die Sitzung schloß mit einem 
Vortrag von F. KLUTE (Gießen) über Eiszeit und 
Klima. Die letzte Eiszeit stellt danach eine die Erde 
in ihrer Gesamtheit betreffende Erscheinung dar, die 
durch ein Sinken der Temperatur um höchstens 5 Grade 
zu erklären ist. In der mit der Abteilung für Geophysik 
am 25. September vormittags abgehaltenen Sitzung 
über Gletscher und Gewässerkunde referierte zunächst 
S. FINSTERWALDER (München) über seine Aufnahmen 
am Gepatschferner, anschließend H. Hess (Nürnberg) 
über seine Studien über den Hintereisferner und deren 
Ergebnisse füs die Theorie der Gletscherbewegung. In 
dem Vortrag über Problematisches in der Vereisung 
der Seen weist J. MÜLLNER (Innsbruck) darauf hin, 
daß die Vereisung der Seen nicht eine reine Funktion 
der Lufttemperatur darstellt, vielmehr sicb bezüglich 
der Vereisung jeder See als Individuum erweise. Den 
Schluß der Sitzung bildeten die Ausführungen von 
A. MERZ (Berlin) zu den neuen Strömungs- und Wind- 
karten des Institutes für Meereskunde. Der Nachmittag 
war gemeinsam mit der botanischen Abteilung der 
Pflanzengeographie gewidmet. A. Dies (Berlin) be- 
handelte zuerst die Einwirkung des Menschen auf die 
Vegetation der Erde und unterschied zwischen auto- 
nomen Gebieten, die von den Eingriffen des Menschen 
verschont blieben, und heteronomen oder anthropo- 
nomen Vegetationsgebieten, wo der Mensch das Vege- 
tationsbild willkürlich gestaltet hat, so besonders in 
Europa. Im Vortrag über die Pflanzensukzessionen 
der Alpen betont E. FURRER (Zürich) die Wichtigkeit 
der entwicklungsgeschichtlichen Betrachtungsweise und 
gibt an Hand von Bildern einen Überblick über Wesen 
und Ergebnisse der Sukzessionslehre. R. SCHARFETTER 
(Graz) bespricht die Vegetation der Berggipfel als 
Beispiel einer an eine bestimmte Oberflächenform 
gebundene, morphogenctische Pflanzenformation. 
Nach Demonstrationen von E. HEINRICHER (Inns- 
bruck) und Ausführungen A. KasErRERS (Wien), der 
mit Hilfe graphischer Darstellungen den engen Zu- 
sammenhang zwischen landwirtschaftlicher Nutzungs- 
möglichkeit und den Niederschlagsverhältnissen vor 
Augen führte, beschloß eine Führung durch den bo- 
taniıschen Garten die Sitzung. In der gemeinsamen 
Sitzung mit der geologischen Abteilung am 26. Sep- 
tember kam zunächst vor dem eigentlichen Programm 
dieser Sitzung A. E. FoRsSTER (Wien) mit seinem Be- 
richt über die Arbeiten des Hydrographischen Zentral- 
bureaus in Wien zu Worte, daran schlossen sich die 
Vorträge über Alpenmorphologie. N. Kress (Freiburg) 
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berichtete über klimatisch bedingte Bodenformen in 
den Alpen, A. WINKLER (Wien) über das jungtertiäre 
Landschaftsbild in den Ostalpen und seine formen- 
gebenden Kräfte, wobei er folgerte, daß das morpho- 
logische Bild der Ostalpen im Jungtertiär durch 
Erosionsvorgänge bestimmt ist, deren Leitung und 
Belebung durch die vereinigten Wirkungen von oro- 
genetischer Hebung und Faltung mit regionalen 
Hebungen und Senkungen der Erosionsbasis deutbar 
ist. Den Schluß bildete der Vortrag J. Stinys (Bruck 
a. d. Mur) über die Formen der Geschiebeförderung 
des fließenden Wassers, der zu einer Klassifikation der 
fließenden Gewässer hinsichtlich der Geschiebelast 
führte. Die letzte Sitzung am 26. September nach- 
mittags behandelte das Thema: Physische Anthropo- 
geographie. Auch hier ging dem eigentlichen Programm 
ein Vortrag von M. KoJETınsKkı (Innsbruck) voraus, 
der auf Grund von Kartogrammen und reichlichen 
anderen graphischen Darstellungen ein Bild des Vor- 
rates und der Verteilung der Wasserkräfte in Tirol 
entwarf. Hierauf erörterte K. Sapper (Würzburg) 
die Bedeutung der Tropen als Siedlungs- und Nähr- 
raum und führte aus, daß die Tropen wohl niemals 
als Siedlungsraum für die Europäer in Betracht kom- 
men werden, wohl aber als Nährraum, falls eine Ver- 
mehrung der jetzigen Zahl der Tropenbewohner die 
nötigen Arbeiter zur Bestellung des Bodens liefere. 
A. PEnck (Berlin) hielt einen Vortrag über die Auf- 
gaben der physischen Anthropogeographie, der in der 
Hauptsache die mögliche Höchstzahl der Menschen 
auf der Erde zum Gegenstand hatte, die mit 8 Milli- 
arden angesetzt wurde. Eine Bonitierung der gesamten 
Erdoberfläche sollte nach Anregung des Vortragenden 
exakte Grundlagen für derartige Berechnungen bieten. 
Einschlägige Fragen behandelte auch E. OBERHUMMER 
(Wien) im anschließenden Vortrag über Probleme der 
medizinischen Geographie, namentlich die Anpassungs- 
fähigkeit der Weißen in den Tropen, die Lebensfähig- 
keit der schwarzen Rasse in kühlerem Klima und die 
anscheinend unbegrenzte Anpassung der gelben Rasse 
an alle Klimazonen. Nach einem Referat K. OLBRICHTS 
(Breslau) über seine Studien betreffend die Ausbreitung 
des Menschengeschlechtes und die Entwicklung der 
menschlichen Kultur sprach G. STEINMANN (Bonn) 
über die Urbesiedlung Amerikas, die nach seiner An- 
sicht ın der letzten Interglazialzeit erfolgt sein muß. 
KREBS (Freiburg) schloß hierauf als letzter Vor- 
sitzender die Fachsitzungen mit dem Ausdruck des 
Dankes an die Vortragenden und begeisternden Worten 
auf die in den Sitzungssaal grüßende Bergwelt, in deren 
Zeichen ein Großteil der Vorträge gestanden war. 
Sämtliche Vorträge sowie der von A. PEnckK (Berlin) 
geleitete Besuch der Höttinger Brekzie erfreuten sich 
bis zum Schlusse sehr lebhaften Besuches. Trotz der 
kurzen zur Verfügung stehenden Zeit entspann sıch 
im Anschluß an die meisten Vorträge eine lebhafte 
und anregende Wechselrede. 


Abteilung 1I. 
Botanik. 
Einfühbrende: HEINRICHER, WAGNER. 

An der Spitze der Abteilungssitzungen stand der 
mit Spannung erwartete Vortrag von C. Mez (Königs- 
berg): Über das System des Pflanzenreiches nach 
serodiagnostischen Untersuchungen. Von dem Begriff 
der Artzelle, der biochemischen I.ebenseinheit, als 
theoretischer Grundlage ausgehend wurde in lang- 
jähriger Arbeit versucht, ein „System der Eiweiß- 
verwandtschaften‘‘ von Grund aus aufzubauen. Die 
praktische Methode gab die auf UHLENHUT fußende 
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Serumdiagnostik, die an botanischen Objekten er- 
probt und für spezielle botanische Zwecke ausge- 
baut wurde. Nachdem erst einmal mit unzweifel- 
haft verwandten Formenkreisen sichere Resultate 
erzielt waren, glaubte Mez, daß es ihm und seinen 
Schülern allmählich gelungen ist, nicht bloß die bis- 
herigen Systeme zu verbessern, sondern das mono- 
phyletische System des Pflanzenreiches und auch der 
Basis des Tierreiches aufzubauen: ‚ein System, dessen 
Grundlage das exakte Experiment ist, nicht die Sub- 
ektivität der vergleichenden Morphologie.‘ Es spricht 
nur für die Richtigkeit der Grundlagen, daß gegenüber 
den zahlreichen Beispielen morphologischer Konver- 
genz in keinem der untersuchten Fälle ein Anzeichen 
von „Eiweißkonvergenz‘ zu finden war. Die mono- 
phyletische Entstehung des Pflanzenreiches, der Satz 
von der Einheit des Lebens überhaupt, fanden nach 
Mez experimentelle Bestätigung. Im einzelnen bringt 
das serodiagnostische System manche Bestätigung 
bereits erschlossener Zusammenhänge, manche neue 
Anregung, aber auch manche Überraschung. Aus 
der sich anschließenden, lebhaften Diskussion seien 
die Einwände von R. WETTSTEIN hervorgehoben, 
der sich u. a. gegen die Auswertung der Reaktions- 
ergebnisse durch die Königsberger Schule wandte und 
ihr vorwarf, in schwerwiegenden phylogenetischen 
Fragen aus vereinzelten Reaktionen weitgehende 
Schlüsse zu ziehen. Weiter spreche es nicht für die 
Methode, wenn ihre Ergebnisse in manchen Fällen 
zu morphologischen Unmöglichkeiten führen. Inter- 
essantes zur Rankenphysiologie brachten die Aus- 
führungen von LINsSBAUER (Graz), die sich mit dem 
Problem des fortschreitenden Umfassens einer von 
einer Ranke einmal ergriffenen Stütze und mit dem 
Problem der kreisenden Nutation befaßten. Die 
zweite, gemeinsam mit Abt. Io (Geographie) gehaltene 
Sitzung wurde von DiıELs (Berlin) mit dem Thema: 
Der Einfluß des Menschen auf die Vegetation der 
Erde eröffnet. Der Vortragende betonte den Unter- 
schied zwischen autonomer und heteronomer bzw. 
anthroponomer Vegetation und wies auf die Notwendig- 
keit bei künftigen Florenstudien, die Vegetation streng 
nach diesem Gesichtspunkt zu beobachten und zu 
scheiden. Anschließend führte FURRER (Zürich) Licht- 
bilderserien vor, welche die zeitliche Aufeinanderfolge 
der Vegetationsdecken in den Alpen illustrierten, und 
zeigte schließend, wie sich Sukzessionen nach den 
Höhenstufen in einfacher Weise graphisch darstellen 
lassen. Den Ausführungen FURRERS fügte sich der 
Vortrag SCHARFETTER (Graz): Über die Vegetation 
der Berggipfel als ein Versuch, in die pflanzen- 
geographische Erforschung der Berggipfel Methode zu 
bringen, organisch an. Das größte Ereignis der 
Abteilungssitzungen waren nächst der Serumdiagnostik 
die Ausführungen von KLEIN (Wien) über Zwischen- 
produkte bei der Kohlensäureassimilation, Atmung 
und Eiweißassimilation. In fesselnder Darstellung 
skizzierte der Vortragende zunächst Methode und 
Versuchsbedingungen, die es ‚hm und seinem Mit- 
arbeiter ermöglichten, den Formaldehyd als tatsäch- 
liches Zwischenprodukt der Kohlensäureassimilation 
nachzuweisen. Weiter glückte der Nachweis, daß wie 
bei den Tieren so auch bei der Atmung der höheren 
Pflanzen Acetaldehyd als Zwischenprodukt gebildet 
wird. Schließlich versuchte KLEIN, die Umwandlung 
des aufgenommenen anorganischen N bis zum ersten 
organischen Produkt zu verfolgen, und es gelang zu 
zeigen, daß bei vollkommen steriler Kultur der 
Wurzeln zuerst immer Nitrit, mit zunehmender Ver- 
suchsdauer fallende Mengen von Nitrit, steigende 
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Mengen von Ammoniak nachweisbar sind; beide nurim 
Außenmedium. Sowohl aus der Nährlösung wie aus der 
Wurzel konnten Enzyme dargestellt werden, welche 
absolut steril Nitrat und Nitrit zu Ammoniak abbauen. 
Dem Vortrage KLEIN folgten WEBERS interessante 
Plasmaviskositätsstudien an Spirogyra, welche u. a. 
in der Plasmolyse ein einfaches Mittel zur Diagnose 
bestimmter Zellzustände erkennen ließen. HUBER trat 
auf Grund von Transpirationsversuchen an Licht- und 
Schattenblättern für eine Verbesserung der Definition 
Xerophyten ein. Endlich seien noch der Vortrag 
Kısser: Wurzelwachstum in feuchter Luft und KLE- 
BAHNS Demonstration eines merkwürdigen Parasiten 
auf Anemone nemorosa hervorgehoben, der nach vor- 
läufiger Schätzung eine Mittelstellung zwischen Bak- 
terien und Protozoen einnimmt. 


Abteilung 12. 
Zoologie, 
Einführende: STEUER, MICOLETZKY. 

Vorträge: MARGARETE ZUELZER (Berlin) referierte 
unter Vorweisung von Dauerpräparaten und Licht- 
bildern über die neucre Spirochätenforschung (Referat 
nicht eingelangt). HuGo MERTON (Heidelberg) sprach 
unter Vorweis von Lichtbildern über Beobachtungen 
an Samen- und Flimmerzellen. MERTON ist es gelungen 
nachzuweisen, daß in dem Protoplasma von Flimmer- 
und Samenzellen ein besonderes homogenes Plasma 
vorkommt, das bei den Bewegungsvorgängen dieser 
Zellen eine wichtige Rolle spielt. Dieses Kinoplasma 
liegt bei den Flimmerzellen oberflächlich; durch ver- 
schiedene Einflüsse kann es zum Austritt aus den Zellen 
veranlaßt werden. Die Flimmerbewegung hört alsdann 
auf; das ausgetretene Kinoplasma aber führt noch 
selbständige Bewegungen aus. Weiterhin konnte ge- 
zeigt werden, daß die Samenzellen der Schnecken erst 
durch ein besonderes Kinoplasma, das ihnen von be- 
sonderen Hilfszellen zugeführt wird, bewegungsfähig 
werden. Dieses Kinoplasma der Flimmer- und Samen- 
zellen besteht aus polar differenziertem Protoplasma, 
das gerichtete amöboide Bewegungen ausführt, wie sie 
auch vor allem bei verschiedenen daraufhin unter- 
suchten amöboiden Epithelien vorkommen. (Diskussion 
SPEMANN). E. P. TrATz (Salzburg) besprach an der 
Hand von Lichtbildern die im Ausbau begriffene 
Säugetier- und Vogelsanımlung des neuen Museums 
für Naturkunde in Salzburg und lud zum Besuch des- 
selben ein. Carr ToLDT Jun. (Wien) machte Mitteilun- 
gen über die Verbreitung der Bisamratte in Österreich. 
Die im Jahre 1905 in Böhmen aus Nordamerika ein- 
geführte Bisamratte ist in Österreich im Jahre 1914 
in Ober- und Niederösterreich eingedrungen und hat 
sich seither in diesen beiden Bundesländern fast allent- 
halben, namentlich entlang den FluBläufen, ausgebreitet 
und vielfach angesiedelt. Ein Exemplar wurde heuer 
bereits in Nordsteiermark (Weichselboden) erlegt und 
einzelne sollen in früheren Jahren im Burgenland an- 
getroffen worden sein. Die übrigen Bundesländer sind 
bisher freigeblieben. Im Gebirge dringt sie, wenn auch 
langsamer und spärlicher als in den ebeneren Teilen, 
stetig vor. Die süllichsten Einzelfundstellen (in Mittel- 
europa überhaupt) sind Weichselboden und die Adlıtz- 
graben am Semmering. Der Schaden, den die Bisam- 
ratte in Österreich bisher angerichtet hat, erstreckt sich, 
wie zumeist auch andernorts, hauptsächlich auf ihre 
Grabtätigkeit in Teich- und FluBdämmen und ähn- 
lichen Bauten in der Nähe von Gewässern. Auch über 
anderweitige Schäden an Bodenkulturen, am Fisch- 
bestand usw. wird mehrfach geklagt, doch scheinen 
diese im allgemeinen nicht sehr beträchtlich zu sein. 
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Dem Menschen gegenüber hat sie sich am Lande viel- 
fach sehr kampfbereit gezeigt. Die Bekämpfung dieses 
für Mitteleuropa neuen Schädlings muß jederzeit rück- 
sichtslos erfolgen und sollte in allen betroffenen Ländern 
gemeinsam und einheitlich vor sich gehen. Diskussion: 
Puster (München): Die Verbreitung der Bisamratte 
in Bayern erstreckt sich zur Zeit nordsüdlich durch 
Ober- und Mittelfranken, über die Donau nach Süden 
bis München, von dort östlich über Isar, Inn, Alz, 
Wazingersee bis in die Gegend von Salzburg. Seit 
1923 ist der Schädling vielfach 50—70 km weit vor- 
gerückt, nachdem der in Bayern bis dahin unterhaltene 
staatliche Bekämpfungsdienst aus Mangel an Mitteln 
aufgelöst werden mußte. Die Bekämpfung der Bisanı- 
ratte wird in Bayern neuerdings von Seiten der Staats- 
regierung sowie der wasseranliegenden Industrie mit 
allen Mitteln gefördert und ist der Landesanstalt für 
Pflanzenbau und Pflanzenschutz in München über- 
tragen, die durch Verbreitung von Aufklärungsmaterial, 
Anstellung von Bisamrattenjagden, Einbringung eines 
Gesetzentwurfes, Bezahlung von Fangprämien, Bereit- 
stellung wirksamer Bekämpfungsmittel der weiteren 
Verbreitung des Schädlings entgegenzuwirken sucht. 
Die Angriffslust der Bisamratte an Land ist durch 
zahlreiche Freiversuche erwiesen. Schaden der Bisanı- 
ratte an der Fischerei ist vielfach beobachtet, besonders 
an Fischlaich, Brut und Muscheln, ferner durch Be- 
unruhigung der Winterungen. Anzeichen einer Dege- 
neration der Bisamratte in Bayern kamen 1924 zur Be- 
obachtung (albinotische Erscheinungen, Schwanz- 
knicke). Von der Landesanstalt für Pflanzenbau und 
Pflanzenschutz konnte ein dem Mäusetyphusbacillus 
verwandter pathogener Bacillus gezüchtet werden, 
der eine tödliche Infektion hervorruft. Die bayerische 
Staatsregierung hat sich zwecks Herbeiführung eines 
gemeinsamen Vorgehens der beteiligten Länder gegen 
den Schädling bereits an die österreichische Bundes- 
regierung gewendet. Zur Diskussion meldeten sich 
noch FREUND und WASMANN. HEINRICH MICOLETZKY 
(Innsbruck) sprach über Parasiten freilebender Nema- 
toden (mit Lichtbildern und Demonstrationen). Die 
häufigsten Parasiten freilebender Nematoden sind 
Protozoen aus den Gruppen der Microsporidia und 
Haplosporidia unter den Amoebosporidia, die die Zellen 
des Darmes oder jene der Subcuticula besiedeln oder 
die Leibeshöhle erfüllen. Die Beeinflussung des Wirts- 
gewebes äußert sich in einem beschleunigten Verbrauch 
der hauptsächlich als Baustoffe für die Geschlechts- 
organe gespeicherten Reservestoffe, in eigenartigen 
Vakuolisierungen, namentlich im Darmgewebe, sowie 
gelegentlich in physiologischer Kastration. In einigen 
Fällen findet völlige Verflüssigung und Aufzehrung 
des gesamten Wirtsgewebes statt. Bei gewissen häufi- 
gen Nematodenarten der Uferzone dänischer Seen 
kommt es ım Herbste, zur Zeit des Maximums der 
Nematoden, zu einem Massensterben durch Amoebo- 
sporidiose. (Diskussion: REICHENOW, RAHM). ARTUR 
MUELLER (München) entwarf auf Grund der Penisform 
einen anschaulichen Stammbaum der Tachinaria (Di- 
pteren). EIDMANnN (München) teilte Versuche über das 
Mitteilungsvermögen der Ameisen mit. (Diskussion: 
K. v. FriscH). ADOLF CERNY (Wien) berichtete über 
die Gründung einer neuen hydrobiologischen Donau- 
station in Wien und über eine neue mikrophotographi- 
sche Momentkamera. LupwiıG FREUND (Prag) sprach 
über Besonderheiten der Vogelhaut als Artcharaktere 
angeblich pathologischer Herkunft und machte einige 
weitere Unterschiede zwischen Kopf- und Klciderlaus 
bekannt. VIKTOR FRANZ (Jena) behandelte das Thema 
Die natürliche Elimination gescheckter Schollen ım 
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Kampfe ums Dasein, und ERICH WASMANN (Aachen) 
mußte seinen allgemein zugänglichen und von vielen 
Naturfreunden besuchten Lichtbildervortrag über die 
Ameisenmimikry im Stadtsaal wiederholen. WASMANN 
wandte sich in seinen Ausführungen gegen die An- 
sichten HEIKERTINGERS. 


Abteilung 13. 
Vererbungswissenschaft. 


In Gemeinschaft mit der Deutschen Gesellschaft für 
Verbrennungswissenschaft. 
Binführender: SPERLICH. 

Mit Rücksicht auf den z. T. herrschenden Pessi- 
mismus in bezug auf die Erfassung des „Wie‘ der 
heute allgemein als Tatsache anerkannten Evolution 
war es außerordentlich begrüßenswert, daß ERWIN 
Baur (Berlin) auf Grund seiner überaus großen Er- 
fahrungen über die Variationsverhältnisse bei Garten- 
rassen und wilden Formen von Antirrhinum die 
Bedeutung von Mutationen für die Entstehung und 
Erhaltung neuer Formen einem größeren Zuhörer- 
kreise in klarer Form darlegte. Von größter Wichtig- 
keit war die Feststellung der Tatsache, daß im 
Gegensatze zu den evolutionistisch kaum in Betracht 
zu ziehenden, sehr auffälligen Mutanten gerade 
kleinere und erst bei gründlicher Kenntnis des Ver- 
suchsobjektes faßbare Veränderungen (sog. Klein- 
mutationen) und deren Summation für den Form- 
entstehungsvorgang die größte Bedeutung haben. Die 
reine Linie JOHANNSENS ist ein unumgänglich not- 
wendiger theoretischer Begriff. Auf Grund der eigenen 
Versuchserfahrungen BAaurs gibt es aber praktisch, zum 
mindesten bei Antirrhinum konstante reine Linien 
nicht. Dem Probleme der Lokalisation der Gene in 
den Chromosomen waren die Mitteilungen J. SEILERS 
(Schlederlohe bei München) gewidmet. Obwohl es 
dem Forscher nicht gelang, bei seinen Versuchen mit 
Rassen des Schmetterlings Phragmatobia fuliginosa 
bestimmte Rassenmerkmale in ein besonders auffälliges 
Chromosom zu verlegen, so sind die Ergebnisse seiner 
Kreuzungs- und Zuchtversuche und der parallel lau- 
fenden zytologischen Untersuchungen in ihrer ein- 
wandfreien Koinzidenz von wesentlicher Bedeutung. 
Der Zusammenhang zwischen morphologischer Aus- 
prägung und Chromosomenbestand trat besonders deut- 
lich auf Grund der Darlegungen FRITZ v. WETTSTEINS 
(Berlin-Dahlem) hervor, der sich mit viel Geschick 
die in einer gut entwickelten haploiden Phase lebenden 
Moose zu Versuchszwecken wählte. Bei Arten von 
Funaria, Physcomitrium und Physcomitrella gelingt 
es, aus dem diploiden Sporogon unter Ausschaltung 
der Reduktionsteilung die Geschlechtsform zunächst 
als Diplonten zu erhalten. Aus dem sich daraus ent- 
wickelnden tetraploiden Sporogon gelingt auf gleichem 
Wege die Erzeugung einer tetraploiden Geschlechts- 
pflanze. Dieser Vorgang läßt sich weiter fortsetzen. 
Zwischen der Chromosomenzahl und der Zellgröße 
sind konstante, einfache Verhältnisse feststellbar. 
Wesentlich ist nun der Nachweis WETTSTEINS, daß 
sich die bei reinen Formen feststellbare Propor- 
tionalität bei Kreuzungsversuchen nicht erhält, viel- 
mehr beeinträchtigende Interferenzerscheinungen zu- 
tage treten, die, zunächst graphisch dargestellt, 
einer mathematischen Formulierung zugänglich sind. 
Hierdurch wird es ermöglicht, von in ihrer Wirkungs- 
weise erkennbaren Genquantitäten zu sprechen. 
Der Erklärung der Entstehungsgeschichte zweier 
Gartenpflanzen waren die Ausführungen R. WETT- 
STEINS (Wien) und H. BRUNSwIKS (Wien) gewidmet. 
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WETTSTEIN konnte nachweisen, daß die Gartenprimel 
(Primulla hortensis) eine Gigasform der schon von 
Kerner als Bastard von Pr. auricula und Pr. hirsuta 
erkannten Primula pubescens ist. Die Mutation, die 
sich auf die Vergrößerung (Pseudogigasform) der zahlen- 
mäßig nicht vermehrten Chromosomen gründet, muß 
einmal in Belgien erfolgt sein, wohin die Pflanze als 
Primula pubescens gekommen war. BrunswiK konnte 
Arabis albida, var. flore pleno als eine Dermatogigas- 
form erkennen. HEINRICHER (Innsbruck) demonstrierte 
verschiedene Blütenvariationen seiner Abaviaform der 
Iris pallida, die an einem und demselben Stocke 
vielfach erst bei fortschreitender Entwicklung und 
unter der Einwirkung äußerer Einflüsse entstehen. 
Weite Ausblicke über den Zusammenhang der 
Organentwicklung und -bestimmung im Individual- 
leben brachten die Ausführungen H. SPEMANNS und 
O. GEınıTz’ (Freiburg i. Br.) auf Grund von Trans- 
plantationsversuchen mit Amphibienlarven. Ent- 
wicklungsstadium und Ort des entnommenen Gewebe- 
stückes sind für dessen determinierende Wirkung im 
fremden Gewebeverbande von ausschlaggebender Be- 
deutung. Besonders auffällig ist die Organdetermination 
durch das umgebende Gewebe bei Wahrung der Art- 
eigentümlichkeit des Implantats. Von praktischem 
Wert sind zweifellos die ausführlichen Zuchtversuche 
H. NACHTSHEIMS (Berlin) mit verschiedenen, dome- 
stizierten Rassen des Schweiness und mit dem 
Wildschweine rücksichtlich des Mammarapparates. 
V. VERSCHUER (Tübingen) demonstrierte Umwelts- 
einflüsse auf die Entwicklung eineiiger, menschlicher 
Zwillinge. FETSCHER (Dresden) brachte einen neuen, 
rascher zum Ziele führenden Weg menschlicher Erb- 
lichkeitsforschung, die „Zweigruppenmethode‘‘, COHEN- 
Kysrer (Hamburg) eine dynamische Theorie der In- 
dividualentwicklung und der Vererbung. 


Abteilung 14 und Abteilung 17. 
Anthropologie. Anatomie, Histologie, Entwickelungs- 
geschichte. 

Einführende: SIEGLBAUER, SCHUMACHER. 


F. HocHSTETTER (Wien) bespricht den streng 
bilateral-symmetrischen Aufbau der Kleinhirnplatte 
und zeigt, wie die beiden Seitenteile sich wulstförmig 
verdicken und in die 4. Hirnkammer vorspringen. Diese 
Teile lagern sich mit ihren der Medianebene zugewand- 
ten Teilen aneinander und verwachsen mitsammen, 
derart, daß ein bogenförmiger, epithelbekleideter me- 
dianer Kanal entsteht, der bei älteren Embryonen in 
der Regel spurlos schwindet. Weiter erläutert HocH- 
STETTER die Entwicklung der Lappen des Unterwurms 
und der zugehörigen Teile des Kleinhirns. RABL (Graz) 
führt aus: die jüngste Schilddrüsenanlage besteht beim 
Meerschweinchen in 4 Epithelzapfen, die in der gleichen 
Transversalebene der ersten Schlundtasche gelegen 
sind und von denen zwei von einer Kuppe, die anderen 
aus einem Graben um einen Hügel, den Tuberculum 
aorticum, entspringen. Die Zunge entsteht durch 
Zusammenwachsen verschiedener Bestandteile des 
Mundbodens, der Copula, des Tuberculum impar, 
der Crista intermandibularis und der seitlichen Zungen- 
leisten. HEIDERICH (Bonn) führte ein Gipsmodell 
eines 3 Tage alten menschlichen Säuglings vor, welches 
für den anatomischen und klinischen Unterricht be- 
stimmt ist. A. PISCHINGER (Graz): Zur Kenntnis des 
feineren Baues der Glandula maxillaris und sublingualis 
des Menschen. Trotz des gleichen Baues der Endstücke 
beider Drüsen sondern sie nicht die gleichen Sckrete 
ab. Der Unterschied zwischen den Endstücksekreten 
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geht mit der physiologischen Wirkung der Gesamt- 
sekrete beider Drüsen parallel. Es wird vermutet, 
daß die Endstücke der Submaxillaris und Parotis die 
Bildungsstätten des Speichelferments sind. WALTER 
FLECHSIG (Zschoppau) berichtet über das Problem der 
sicheren optischen Darstellung von Elementen des 
Nervensystems durch Silberreduktionsmethoden und 
seine Lösung. KARL PICHLER (Klagenfurt) berichtet 
über die Formverschiedenheiten der Oberschlüsselbein- 
grube. Er beleuchtet im besonderen die Bedeutung 
des Vorkommens überzähliger Köpfe des Trapezius in 
der Praxis. H. HAMPERL (Wien) teilt die Drüsen in 
der Analgegend bei Säugern in folgende Gruppen ein: 
r. in die circumanalen Schweißdrüsen, 2. circum- 
analen Talgdrüsen, 3. die Proktodeialdrüsen (SCHAF- 
FER), — Drüsen, die in den mit Pflasterepithel aus- 
gekleideten Endabschnitt des Rectums münden, 
4. Paraproktische Drüsen (SCHAFFER)-Drüsenkonglo- 
merate in der Umgebung des Afters, und berichtet über 
das Vorkommen der verschiedenen Drüsen. M. CLARA 
(Innsbruck) berichtet über einige bisher wenig be- 
kannte Zellformen im Darmepithel der Vögel: In den 
Tiefen der Lieberkühnschen Krypten finden sich bei 
Turdidae und bei der Hausente Körnchenzellen, die 
mit den Panethschen Zellen des Säugerdarms Ähnlich- 
keit aufweisen, im übrigen aber strukturell den gewöhn- 
hchen Kryptenhauptzellen entsprechen. Eine andere 
Zellart ist durch den Besitz von feinen, staubförmigen 
Granulationen am basalen Zellpol ausgezeichnet und 
entspricht der entero-chromaffinen Zelle von Ciaccio, 
der argentophylen Zelle von Masson, den gelben Zellen 
SCHMIDTS und den chromaffinen Zellen Curs. Über 
ihreTätigkeit ist noch nichtsSicheres bekannt. W.KRUSE 
(Leipzig) berichtet über eine neue Farbenbestimmung 
beim Menschen. Er hat durch wiederholtes Auftragen 
einer dünnen Sepiaaufschwemmung eines bestimmten 
Farbgehaltes auf eine weiße Unterlage eine Farbenleiter 
hergestellt, die von hellen Gelb zum deutlichen Braun 
und Schwarz führt. Durch Vergleich mit natürlichen 
Haaren ergibt sich, daß die Zahl der aufzutragenden 
Schichten vom hellsten Blond bis zum dunkelsten Braun 
wie die Grundzahl von 1—15 steigen. Mittels dieser 
Farbentafeln kann leicht die durchischnittliche Haar- 
farbe einer Bevölkerung (Haarfarbenindex) bestimmt 
werden. V. Bounak (Moskau) berichtet über die Aus- 
arbeitung einer spektro-photometrischen Bestimmung 
der Haarfarbentypen. V. EıcKstEpT (Wien) berichtet 
über die Ergebnisse seiner Untersuchungen an Köpfen 
primitiver Rassen in bezug auf entwickelungsgeschicht- 
lich primitive Merkmale, Veränderungen infolge künst- 
licher Deformation und Proportionsbezichungen der 
einzelnen Formelemente des Nasengerüstes. W. KRUSE 
(Leipzig) spricht über Rassenkunde und Rassen- 
hygiene des deutschen Volkes. GOLDHAMER und SCHÜL- 
LER (Wien) berichten über eine Modifikation der Me- 
thode von PEREZ in dem Sinne, daß eine Vertikal- 
ebene durch den hintersten Punkt der beiden inneren 
Gehörgänge (Akustion) und durch das Basion gelegt 
wird. Hierzu verwenden sie für den Skelettschädel einen 
einfachen Apparat, am Lebenden das Röntgenogramm. 
I. SCHAFFER (Wien) referiert über die Hautdrüsen der 
Säugetiere, die vielfach sog. Hautdrüsenorgane bilden. 
Sie dienen entweder der Erkennung der gleichen Art, 
der Anlockung der Geschlechter während der Brunst- 
zeit oder der Abwehr. Die meisten sind aus sog. Schweiß- 
oder Talgdrüsen in wechselnder Menge und Ausbildung 
aufgebaut. Beide Drüsenarten können so weitgehende 
Abänderungen erfahren, daß ganz neue Drüsentypen 
entstehen. Die Verschiedenheit der artspezifischen 
Körpergerüche liegt begründet im feineren Bau und im 
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gegenseitigen Mischungsverhältnis der beiden Drüsen- 
typen. PauL Weiss (Wien) legt dar, daß die Gesetz- 
mäßigkeiten der Formbildung bei Ontogenese und Re- 
generation die gleichen sind. PATER RAHM (Maria- 
Laach): Neben dem aktiven Leben und seinem Gegen- 
satz, dem Tode, unterscheiden einige Physiologen noch 
einen 3. Lebenszustand, den sog. latenten oder asphyk- 


tischen. Wenn in diesem Zustande die Lebewesen 
eine noch so geringe Lebensäußerung — eine Vita 
minima — zeigen, ist dieser Zustand nur dem Grade 


nach von dem tätigen Leben unterschieden. Schwierig 
ist es, eine Lebensbetätigung bei einer Reihe von 
Lebewesen nachzuweisen, diein Trockenstarre verfallen. 
Mit Tardigraden, Nematoden und Rotatorien sind die 
Versuche angestellt worden, die den Nachweis einer 
Vita minima bringen sollten. Diese Tiere vermögen 
monate- und jahrelang in der Trockentarre zu ver- 
harren, ohne daß sie ihre Lebensfähigkeit verlieren. 
Alle Versuche ließen die Annahme als berechtigt er- 
scheinen, daß in der Trockenstarre ein vollständiger 
Stillstand des Lebens eintritt und kein Stoffwechsel 
vorhanden ist. F. SIEGLBAUER (Innsbruck) berichtet 
in bezug auf die Frage, ob der die Alula tragende 
Finger des Vogelflügels als Daumen aufzufassen sei oder 
nicht, daß nach H. STEINERS Untersuchungen im Sinne 
CUVIERS und GEGENBAURS entschieden worden sei. 


Abteilung 15. 
Mathematischer und naturwissenschaftlicher Unterricht. 
Einführender: DINKHAUSER. 


Bereits am ı. Tage. den 22. September, wurde in 
einer gemeinsamen Sitzung der Mathematik- und Unter- 
richtsabteilung mit dem Reichsverbande Deutscher 
mathematischer Gesellschaften und dem Deutschen 
Ausschusse für den mathematischen und naturwissen- 
schaftlichen Unterricht zur preußischen Schulreform 
Stellung genommen. R. WINDERLICH (Oldenburg) 
sprach über den Kulturwert der mathematischen-natur- 
wıssenschaftlichen Fächer. ‚Sie verlangen von ihren 
Schülern Gewissenhaftigkeit, Pünktlichkeit, Ordnung 
und nicht zuletzt uneingeschränkte Wahrhaftigkeit.’ 
Unter allgemeiner Zustimmung übte daher der nächste 
Redner, K. KÖRNER (Gronau i. W.), als Vorsitzender 
des Damnu Kritik an der Stellung der preußischen 
Denkschrift zu den realistischen Bildungsgütern. Die 
ministeriellen Pläne von 1924 bedeuten cine Zerstörung 
aller neuen Ansätze zur Entfaltung größerer Ent- 
wicklungsmögliclikeiten dieser Fächer und ein Zurück- 
drängen weit unter den Stand von 1901. Der ı. Vor- 
sitzende des Arbeitsansschusses des mathematischen 
Reichsverbandes, HAMEL (Berlin), berichtete sodann 
über seine Tätigkeit zur preußischen Schulreform. Der 
Vorsitzende dieser gemeinsamen Sitzung, v. Dyck 
(München), übernahm es, die Frage der Schulreform 
an den höheren Schulen Preußens bei der Geschäfts- 
sitzung der Gesellschaft am 24. September zu ver- 
treten. Die Gesellschaft Deutscher Naturforscher 
und Ärzte gab dort ihre Stellungnahme im folgenden 
Beschlusse kund: Die in Innsbruck tagende Gesellschaft 
Deutscher Naturforscher und Ärzte erhebt entschie- 
denen Einspruch dagegen, daß der preußische Unter- 
richtsminister eine weitgehende Neuordnung des 
höheren Schulwesens begonnen und zum Teil schon 
eingeführt hat, ohne sich dabei von allem Anfange 
an der Mitwirkung und des Rates der an diesen Fragen 
beteiligten Kreise zu bedienen. Wenn sie auch die in 
der ministeriellen Denkschrift zum Ausdrucke gebrachte 
Tendenz anerkennt, daB es sich bei aller Erziehung 
nicht allein um die intellektuelle, sondern um die ge- 
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samte seelische Entwicklung unserer Jugend handelt, 
so hält sie es doch für einen Irrtum, anzunehmen, daß 
diese durch eine weitgehende Einfügung ,kulturkund- 
licher‘‘ Fächer gelehrt werden könne. Herz und Gemüt 
zu erheben, den Charakter zu bilden, zur Ehrfurcht 
hinzuführen, ist und war stets die höchste Aufgabe des 
gesamten Unterrichtes und des vorbildlichen Wirkens 
tüchtiger, hingebender, für ihre Erziehungsaufgabe 
begeisterter Lehrer. Wessen wir aber, wenn anders 
nicht ein Verfall der geistigen Kräfte unserer Jugend, 
ein Nachlassen der Entschlußfähigkeit, ein Sinken der 
Tatkraft eintreten soll, in dieser harten Zeit mehr denn 
je bedürfen, ist: Straffe, logische Schulung des Geistes, 
wie die einerseits die Sprachen, vor allem die lateinische, 
andererseits die Physik und ganz besonders die Mathe- 
matik gewähren; Weckung und Schärfung der Sinne 
durch die Anleitung zu genauer, gewissenhafter Be- 
obachtung, wie sie die Naturwissenschaften vermitteln; 
Erziehung zu selbständigem Denken und zu energischer, 
unermüdlicher, freudiger Arbeit, wie sie dem gesamten 
Unterricht obliegt. Um diese unerläßlichen Forderun- 
gen für die Vorbereitung unserer Jugend zur Hochschule 
und zum Leben zu erfüllen, bedarf es nicht allzu ein- 
schneidend gegeneinander abgegrenzter Schulen, welche 
dem Charakter von Fachschulen sich nähern und den 
Übergang von der einen zur andern erschweren würden, 
sondern, sie können von jeder der historisch gewordenen 
drei Schulgattungen bei richtigem Ausbau erfüllt 
werden. Eines ist aber zur Erreichung des gesteckten 
Zieles unerläßlich, daß auf allen diesen Schulen, ebenso 
wie den sprachlich historischen Fächern, so in gleicher 
Weise auch den mathematischen-naturwissenschaftliche 
Gebieten das nötige Gewicht und ein genügendes 
Stundenausmaß zu ihrer wirksamen Entfaltung ge- 
währt wird, wie denn beide Bereiche unentbehrliche 
Bestandteile jeder höheren Bildung sind. Die Ge- 
sellschaft Deutscher Naturforscher und Ärzte erinnert 
in dieser Hinsicht an ihre seit langen Jahren und wieder- 
holt nachdrücklich erhobenen Forderungen und ver- 
langt, daß vor endgültiger Einführung der Neuordnung 
sie selbst wie alle berufenen Fachverbände zu ent- 
scheidenden Verhandlungen zugezogen werden. In der 
ersten Sitzung [Vorsitz: K. KÖRNER (Gronau) und 
A. BROMMER (Wien)] wurden allgemeine und besondere 
Fragen des Unterrichts in Mathematik und darstellende 
Geometrie behandelt. W. LIETZMANN (Göttingen) 
sprach zur Organisation des mathematischen Unter- 
richtes in Deutschland und beschränkte sich dabei 
auf die Erörterung des Lehrplanproblemes. Der Ein- 
führende der Abteilung, J. DINKHAUSER (Innsbruck), 
bot den reichsdeutschen Kollegen einen Überblick über 
die vier österreichischen Mittelschultypen und ihre 
künftige Umgestaltung nach den neuesten Lehrplan- 
entwürfen für allgemein bildende Oberschulen. In der 
Kritik derselben fordert er, bei jeder Neueinführung im 
österreichischen Schulwesen stets als Ziel den kultu- 
rellen und wirtschaftlichen Anschluß an das Deutsche 
Reich im Auge zu behalten. Vor endgültiger Fest- 
legung der neuen Lehrpläne sind daher nicht nur 
österreichische Schul- und Fachleute, sondern insbe- 
sondere auch der Deutsche Unterrichtsausschuß zu 
befragen, dessen Meraner Vorschläge von 1905 so be- 
fruchtend auf die Abfassung der Normallehrpläne von 
1909 wirkten. Es wurde folgende Entschließung ge- 
faßt: ‚Zwischen den in den revidierten Meraner Lehr- 
plänen aufgestellten Forderungen des Deutschen Aus- 
schusses für mathematisch-naturwissenschaftlichen 
Unterricht und den tatsächlichen Vorschlägen, die in 
den Lehrplanentwürfen der schulwissenschaftlichen 
Abteilung des österreichischen Bundesministeriums für 
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Unterricht für allgemein bildende Oberschulen nieder- 
gelegt sind, besteht ein großer Unterschied, vor allem 
hinsichtlich der Stundenausmaße. Es wird erwartet, 
daß vor Herstellung der endgültigen Fassung dieser 
Lehrpläne, die Forderungen des Damnu und die Be- 
rücksichtigung der besonderen österreichischen Ver- 
hältnisse möglichst beachtet werden.“ W. LOREY, 
der Einführende bei der Leipziger Versammlung, 
warnte vor der Gefahr, den Mathematikunterricht durch 
allzuviel sachliche Belehrung zu belasten. Doch sollen 
auch Aufgaben des täglichen Lebens, wie sie die sog. 
„politische Mathematik“ stellt, nicht fehlen, wofür 
einige hübsche Beispiele gegeben wurden. J. JAROSCH 
(Wien) gab hierauf einen Überblick über den gegen- 
wärtigen Stand des Unterrichtes in der darstellenden 
Geometrie, einem Fache, das an reichsdeutschen 
Schulen noch immer keine selbständige Stellung erlangt 
hat. G. WoıLrr (Hannover) zeigte an der Hand von 
Lichtbildern die Anwendung der Perspektive im 
Kunstunterrichte der Prima. Der Raum mit seinen 
Teilen, die Proportion und Symmetrie werden an den 
Anfang des Kunststudiums gestellt im Gegensatz zu 
den bisher üblichen Methoden der Kunstgeschichte 
auf höheren Schulen, die meist abstrakt und ohne 
System vorgehen. In der zweiten Abteilungssitzung 
[Vorsitz: LIETZMANN (Göttingen) und K. TH. FISCHER 
(München)] berichtete O. DoBrRowoLnYy (Wien) über 
die Methode seines Physikunterrichtes, wo er mit 
Ausschaltung jedes Vortrages durch den Lehrer die 
Schüler unmittelbar vor die Apparate stellt. Um durch 
den Physikunterricht auch der Sprachbildung und so 
der Konzentration zu dienen, müssen die Schüler über 
ihre Versuche kurz gefaßte, auf das Wesentliche der 
Beobachtungen beschränkte schriftliche Berichte liefern. 
Dieser Unterricht erfolgt ohne Vermehrung des Stunden- 
ausmaßes innerhalb der obligaten Unterrichtszeit. 
M. PRODINGER (Mödling) erörterte die Abhaltung 
eigener physikalischer Schülerübungen in Hinsicht 
auf die möglichen Betriebsarten und deren Durch- 
führung mit Rücksicht auf die erreichbaren Betriebs- 
mittel und brachte aus mehrjähriger Erfahrung stam- 
mende Vorschläge zur praktischen Verwebung der 
Übungen mit dem Klassenunterricht. J. Lıst (Wien) 
sprach über Lehrbuch, Lernbuch oder Arbeitsbuch im 
naturgeschichtlichen Unterrichte der Unterstufe. Der 
vorbereitende naturgeschichtliche Unterricht ist auf 
Beobachtung und Vergleichung am lebenden Objekte 
selbst in seiner natürlichen Umgebung zu gründen. 
Die Klassenarbeit besteht dann nicht so sehr im Ge- 
winnen des Lehrgutes, als im Zusammenfügen der so 
gewonnenen Einzelzüge zum Gesamtbilde. Diese Art 
des Unterrichtes bedingt intensivste Mitarbeit des 
Schülers, Bodenständigkeit des Lehrgutes und enge 
Verbindung mit den anderen Unterrichtsfächern. Die 
üblichen Naturgeschichtsbücher sind dafür unbrauch- 
bar; denn sie nehmen das Lehrgut vorweg, daß erst 
selbst erarbeitet werden soll, schreiben die Auswahl 
des Stoffes vor und beeinflussen den Lehrer in der Frei-. 
heit der Methode. Referent hat auf Grund seiner Er- 
fahrung ein naturkundliches Arbeitsbuch ‚Schau’ die 
Heimat“ für die Wiener Bürgerschulen verfaßt. 
K. Krüse (Innsbruck) führte neue Versuchsanordnun- 
gen zur Physik der Gase vor, zunächst eine einfache 
Apparatenzusammenstellung für Versuche über die 
adiabatische Zustandsänderung eines Gases, die Er- 
wärmung durch Kompression und Abkühlung bei 
Expansion, verbunden mit einer näherungsweisen Be- 
stimmung des Verhältnisses der spezifischen Wärme 
der Gase und der Spannkraft verdampfender Flüssig- 
keiten, sowie dem Nachweise des Wärmeverbrauches. 
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bei Nebenbildung; dann eine Luftwage, die eine rasche 
und genaue Bestimmung der Luftdichte gestattet. 
R. SCHUMANN (Heide i. Holstein) zeigte, wie man dem 
Schüler die schwierigen Vorstellung der modernen 
Erklärung der Gezeiten durch einen von ihm konstru- 
ierten ausgeführten Apparat erleichtern kann. BASTIAN 
SCHMID (München) trat für Einflechtung tierpsycho- 
logischer Momente in den biologischen Unterricht ein. 
K. Schütt (Hamburg) zeigte einen einfachen Versuch, 
der gestattet, schnell und hinreichend genau die Fre- 
quenz eines durch Wechselstrom gespeisten Schwin- 
gungskreises zu messen und die Richtigkeit der Formel 


T = 2nyYLc experimentell zu bestätigen. Zur Ab- 
leitung dieser grundlegenden Formel empfahl SCHÜTT 
die Integration der Kirchhoff-Thomasschen Gleichung. 
H. GrazıapEı (Innsbruck) führte eine neue Radio- 
empfangsstation mit 4 Röhren (r Hochfrequenz, 
ı Audion, 2 Niederfrequenz) vor, deren Bestandteile 
eigene Laboratoriumsarbeit sind. Durch übersicht- 
liche Anordnung der einzelnen Geräteteile und offene 
Führung der Leitungen kann der Schüler jede Schalt- 
bewegung des Lehrers richtig deuten und in ihrer Wir- 
kung verfolgen. Hierauf sprach B. Schmip (München) 
über die von der Kartographischen Reliefgesellschaft 
undDeutschenHochbildgesellschaft München nach einem 
patentierten Verfahren hergestellten Reliefs geologischer, 
geographischer, biologischer und medizinischer Art. 


Abteilung 16. 
Geschichte der Medizin und der Naturwissenschaften. 
Einführender: MAYRHOFER. 


Die Abteilung tagte in 4 Sitzungen am 24., 25. und 
26. September im Zahnärztlichen Institut der Uni- 
versität. Daran anknüpfend betont der Vorsitzende 
der deutschen geschichtlichen Fachgesellschaft Sup- 
HOFF im einführenden Begrüßungsvortrag die große 
Bedeutung der Geschichte ihres Faches für die Zahn- 
heilkunde, weil gerade sie deren feste Verbindung mit 
der Gesamtmedizin ständig erkennen läßt. J. RUSKA 
(Heidelberg) weist auf die Bedeutung Nordostpersiens 
für die Anfänge der chemischen Kenntnisse im Reiche 


des Islam und besonders bei GABIR hin; PICK (Prag) 
untersucht die medizinische Bedeutung des Ungarn 
JOHANNES JESSENIUS, der nach der Schlacht amWeißen 
Berge zu Prag hingerichtet wurde; R. MÜLLER (Harthau) 
legt die Wege des menschlichen Skelettbildes aus 
dem Mittelmeergebiet nach Vorder- und Zentralasien 
klar; SUDHorFF (Leipzig) klärt auf, wie HOHENHEIM 
im Inntal unterhalb Innsbruck in dem großen Berg- 
werks- und Hüttengebiet von Hall bis Jenbach, be- 
sonders bei Schwaz in den Jahren 1533 und 1534 seine 
Forschungen über die Berufskrankheiten der Bergwerks- 
und Metallarbeiter, namentlich der mit Blei und Queck- 
silber beschäftigten durchgeführt und literarisch zum 
Abschluß gebracht hat. Is. FıscHEr (Wien) gibt an 
Hand zahlreicher Lichtbilder eine instruktive Schilde- 
rung der Leistungen des ersten Jahrhunderts mikro- 
skopisch-ärztlicher Forschung; ZEKERT (Wien) bringt 
Mitteilungen aus dem Rezeptbuch der Philippine 
Welser. In der 2. Sitzung am Mittwoch nachmittag 
macht HABERLING (Koblenz) eingehende Mitteilungen 
über die Ergebnisse seiner Forschungen zur Lebens- 
geschichte und den persönlichen Beziehungen JOHANN 
WINTHERS von Andernach; TÖöGEL (Innsbruck) spricht 
über die medizinischen Verhältnisse Tirols ım aus- 
gehenden 14. und beginnenden 15. Jahrhundert; 
E. FÄRBER (Heidelberg) über Wärmestoff und Sauer- 
stoff. Am Donnerstag, dem 25., entwirft PAUL DIEPGEN 
(Freiburg) ein Bild der Entwicklung medizinischer 
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Historiographie seit Isn ABI USAIBI’'A, dem großen 
arabischen Ärztebiographen bis zu HERMANN CONRING, 
LECLERC, FREIND und JOHANN HEINRICH SCHULZ, 
dem Begründer der pragmatischen Methode; eine ge- 
netische Geschichtsschreibung bringt erst die Romantik. 
SIGERIST (Züricn) zeichnet mit wenigen festen Strichen 
die endlich geklärte Textgeschichte des HERBARIUS 
APULEI aus dem 5. Jahrhundert. GEORG STICKER 
(Würzburg) hat die Fieberlehre des Galenos bis in ihre 
tiefsten Zusammenhänge und Bedingtheiten durch- 
forscht und gibt nun ein abgeklärtes Bild ihrer patho- 
logischen Gliederung: Ihr Weiterleben im Mittelalter 
weist RICHARD Koch (Frankfurt a. M.) an typischen 
Beispielen nach. SUDHOFF weist neueste Versuche, 
bei der Gründung und ersten Entwicklung der Schule 
von Salerno im 9. und 10. Jahrhundert klerikale Ein- 
flüsse oder Kulturzustände des 13. Jahrhunderts 
wirkend zu schen, zurück und prüft die jüngstenQuellen- 
erschließungen zur Personengeschichte Salernos auf 
ihre Ergebnisse für die medizinischen Lehrer und 
Schriftsteller jener Stadt im 11. bis 13. Jahrhundert. 
v. BRUNN (Rostock) würdigt eingehend die Leistungen 
des Bruch- und Steinoperateurs zu Lindau, KASPAR 
STROMAYR, in der Mitte des 16. Jahrhunderts, und 
demonstriert sein prächtig illustriertes Manuskript. 
O. Feıs (Frankfurt) schildert die geburtshilflichen 
Dinge zu Frankfurt zur Zeit des jungen Goethe; BENEKE 
(Halle) gibt einen historischen Rückblick auf das 
Wirken seines Vaters als Gelehrter und Arzt, worauf 
ALFRED SCHMIDT (Köln) die Entstehung der Apotheken 
historisch verfolgt, LEHMANN-HAUPT und L. WINKLER 
(Innsbruck) die Herkunft der Apothcekergewichte klar- 
zulegen versuchen und R. STEIN (Leipzig) GÖRRES 
Stellung zu GALL und OKEN einer eingehenden Prüfung 
unterzieht. In seinem Schlußwort dankt SUDHOFF 
der lokalen Leitung und allen Vortragenden für ihre 
Darbietungen. Eine gleichzeitig stattgehabte Haupt- 
versammlung der Deutschen Gesellschaft für Geschichte 
der Medizin und der Naturwissenschaften zeigt, daß 
dieselbe die wirtschaftliche Krise um die Wende des 
Jahres durch die Opferfreudigkeit einiger Mitglieder 
und geneigter Gönner und Freunde glücklich über- 
standen hat und auf gesunder finanzieller Basıs nun 
wieder der Verwirklichung ihrer wissenschaftlichen 
und kulturellen Ziele mit Ruhe und Erfolgsicherheit 
nachzustreben vermag. 


Abteilung 18. 
Physiologie und physiologische Chemie. 
Einführende: BRÜCKE, HENZE. 


38 Vorträge (darunter 3 Übersichtsreferate) und 
6 Demonstrationen. LoEwiı (Graz) gab eine zusammen- 
fassende Darstellung seiner grundlegenden Versuche 
über die humorale Übertragbarkeit der Herznerven- 
Reizwirkung. Sowohl die Erregung des Vagus als auch 
die des Sympathicus läßt einen, in die Füllflüssigkeit 
des Herzens diffundierenden Reizstoff entstehen, der 
nach Übertragung der betreffenden Flüssigkeit in ein 
anderes, normales Herz seinerseits alle typischen Vagus- 
bzw. Acceleranswirkungen hervorruft. Von besonderem 
Interesse war der noch nicht veröffentlichte Befund, 
daß der Vagusstoff auch im atropinisierten Herzen bei 
Reizung des Vagus gebildet wird, daß also das Atropin 
nicht — wie bisher allgemein angenommen wurde — 
den Vagus lähnıt, sondern daß es den Herzmuskel für 
den Vagusstoff unerregbar macht. RiESSER (Greifs- 
wald) referierte in einem, alle Seiten des Problemes 
umfassenden ausgezeichneten Vortrag über den Muskel- 
tonus und über die Fülle von Fragen, die dieses Gebiet 
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heute noch an den Physiologen stellt. DoHrn (Berlin) 
sprach in dem dritten Referatvortrag über den heutigen 
Stand der Insulinforschung, soweit sie die Aufklärung 
des Wirkungsmechanismus betrifft. Die enorme, sich 
vielfach widersprechende Literatur war in ausgezeich- 
neter Weise gesichtet. Vortragender war in seinem 
Urteil sehr zurückhaltend, da zweifellos oft Präparate 
benutzt werden, deren Reinheit als sehr zweifelhaft 
bezeichnet werden muß. Es ging dies aus den Angaben 
über die chemischen Eigenschaften des Insulins hervor, 
mit dessen Herstellung Vortragender sich seit Jahren 
beschäftigt. Insulinartig wirkende Stoffe lassen sich 
aus fast allen Organen gewinnen, wie in der Diskussion 
auch WıEcHowskt (Prag) hervorhob. Das mahnt zu 
besonderer Vorsicht. 6 Vorträge waren durch Kinemato- 
gramme illustriert, die wieder den großen Wert dieser 
Registrierung für so selten mögliche Beobachtungen 
zeigten, wie sie z. B. GAMPER (Innsbruck) an einem 
menschlichen Hemicephalus anstellen konnte. Allge- 
meinem Interesse begegnete der Bericht von PFUNGST 
(Frankfurt) über einen solitär aufgezogenen Affen; 
dieses Tier zeigte abgesehen von Kleinigkeiten keine 
wesentlichen Unterschiede gegenüber normal heran- 
wachsenden, gleichaltrigen Affen (Lutschen am Daumen 
als Ersatz für die von normal aufgezogenen jungen Affen 
fast ständig zwischen den Lippen gehaltene mütterliche 
Mamilla, z. T. Unverständnis für die Mimik der normalen 
Affen, obwohl das solitär aufgezogene Tier selbst sich 
ganz wie jeder normal heranwachsende Affe benahm.) 
VERZAR (Debreczen) berichtete über funktionelle 
Störungen bei Mangel an Vitamin B (Hypertrophie 
der Nebennierenrinde, Störung des Cholesterinstoff- 
wechsels, Hypofunktion der Thyreoidea). Diese wahl- 
los aus der Fülle des Gebotenen herausgegriffenen 
Vorträge mögen zeigen, wie erfreulich hoch das 
Niveau war, auf dem das ganze Programm der Ab- 
teilung stand. Dementsprechend störte auch in den 
meist sehr angeregten Diskussionen nicht der leiseste 
Mißton den Verlauf der Tagung. 


Abteilung 19. 
Pharmakologie. 
In Gemeinschaft mit der Deutschen Pharmakolo- 
gischen Gesellschaft. 
Eirführende: JARISCH, JOACHIMOGLU. 


An Hand überzeugender Versuche wies SCHÜLLER 
(Köln) nach, daß die Lokalanästhetica die Coffein- 
starre des Muskels durch Bildung komplexer Verbin- 
dungen mit dem Coffein, also rein extracellulär auf- 
heben. Als Funktion der Komplexneigung ist diese 
Wırkung auch anderen Stoffen eigen. Die Kürze der 
zugemessenen Redezeit hinderte auf die weittragende 
Bedeutung der beifälligst aufgenommenen Mitteilung 
einzugehen. HEUBNER (Göttingen) machte aufmerksam, 
daß rein konzentrationsbedingte Giftwirkungen auf 
Änderung eines Zustandes, solche mit Zeitfaktor da- 
gegen auf Änderung eines Vorganges hinweisen und daß 
hierin ein Einteilungsprinzip der Gifte zu suchen sei. 
In diesem Zusammenhange interessierte die Mitteilung 
von HAFFNER (München), daß Kaulquappen wie Frösche 
an Narkotica gewöhnt werden können. Die radio- 
aktiven Isotopen des Bleis sind mit radiologischen 
Methoden noch in kleinsten Mengen genau nachweisbar; 
so konnte BEHRENS (Königsberg) den Weg des Bleis 
im Tierkörper genauestens verfolgen. RIESSER (Greifs- 
wald) teilte neuere Gesichtspunkte für die Bedeutung 
des Kreatinins beim Zustandekommen der Muskel- 
kontraktion mit und daran anschließend berichtete 
SCHLOSSMANN (Heidelberg) über Veränderung des 
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Muskelkreatins bei Reizung des Froschmuskels. Die 
Frage nach dem Zusammenhange von Konstitution 
und Wirkung wurde in den zu kurzen Referaten nicht 
geeigneten eingehenden Untersuchungen von Küız 
(Leipzig) über die Pharmakologie komplexer Chrom- 
salze, von DoHRN (Charlottenburg) über die Pharma- 
kologie von Pyridinderivaten und von Baur (Kiel) 
(Wirkung von Biphenolen und ihren Homologen auf 
Bakterien und Protozoen) erörtert. BORNSTEIN (Ham- 
burg) führte als einfachen Praktikumsversuch die 
Hemmung des Dunkelwerdens von Gänseblut durch 
HCN vor und zeigte an schönen Bildern wie sich die 
Vitalfärbung von Paramäcien durch Alkaloide beein- 
flussen lasse. In der Insulindiskussion (Abt. 18) ver- 
wies BORNSTEIN ferner darauf, daß bei der Insulin- 
wirkung die gleichzeitige Beeinflussung mehrerer 
Organsysteme zu berücksichtigen sei, während die 
Untersuchung nur eines Organes irreführe. JOACHI- 
MOGLU (Berlin) teilte mit, daß Hypophysenpräparate 
die Insulinhypoglykämie, das Insulin hingegen die 
Uteruswirkung der Hypophysenpräparate hemme; 
ferner berichtete er über Vergiftung von Warmblütern 
mit Zinn- und Germaniumwasserstoff. HoRSTERS 
(Nowawes) beobachtete bei Gallenfistelhunden stark 
galletreibenden Effekt von Atophan und stellte bei 
verschiedenen Chinolinderivaten verschieden starke 
Wirkung fest. Dabei war ein Parallelismus mit der 
Harnsäure vermehrenden Wirkung zu sehen. SANTES- 
son (Stockholm) ließ eine Mitteilung verlesen, wonach 
die Goajiroindianer anscheinend die teuflische Praxis 
besitzen, mit tetanusinfizierten Pfeilen zu schießen; in 
einer weiteren Mitteilung wurde über Muskelwirkung 
von Saponinen berichtet. Das Cyanamid verstärkt 
zahlreiche Giftwirkungen, wahrscheinlich indem es die 
Zellmembran durchlässiger macht; ergänzend konnte 
Hesse (Breslau) zeigen, daß nach Cyanamid Atophan 
beim Kaninchen oft tödlichen Temperaturkollaps er- 
zeugt und daß auch die Wirkung von Formalin und 
Phenol auf die Hefegärung verstärkt wird. — Die Reihe 
der physiko-chemisch orientierten Vorträge eröffnete 
HanpowsKy (Göttingen) mit Betrachtungen über die 
Bedeutung der Kolloidchemie für die Pharmakologie 
und einer Mitteilung über Veränderung der Mengen 
des aus dem Serum direkt ausschüttelbaren Cholesterins 
durch Salzzusatz, wobei Versuchen in vitro Versuche am 
isolierten Katzendarm parallel liefen. Weiter wurde 
über Schwankungen der Adrenalinempfindlichkeit des 
Kaninchenblutdruckes nach Injektion von destilliertem 
Wasser berichtet, was mit Störungen im Säure-Basen- 
gleichgewichte in Zusammenhang gebracht wurde. 
MENSCHEL (Köln) führte an einem umfangreichen 
Materiale eine regelrechte Quellungsanalyse der Epi- 
dermisgebilde vor und PULEwKA (Königsberg) teilte 
mit, daß bei der hornlösenden Wirkung des Schwefels 
der Einfluß der Sulfhydrationen den der OH-Ionen 
überwiegt. GEPPERT (Gießen) zeigte eine Reihe von 
Versuchen zur Theorie der Seifenwirkung. Den 
Einfluß der Dielektrizitätskonstante verschiedener 
Lösungsmittel des Sublimats fand JoACcHIMoGLU (Ber- 
lin) in Übereinstimmung mit der Theorie von NERNST 
und THomson über den Zusammenhang von DK und 
Ionisation.. — In gemeinsamer Sitzung mit der Ab- 
teilung Physiologie zeigte SCHALTENBRAND (Düssel- 
dorf) an einem Film aus dem Utrechter pharmakolo- 
gischen Institute als Folge der Bulbokapninvergiftung 
an Hunden Bewegungsarmut und (tonisch fixierte) 
Flexionshaltung, ferner am Affen das Verschwinden 
der Labyrinthreflexe auf die Glieder und der Stell- 
reflexe auf den Körper. LiırscHıtz (Frankfurt) be- 
richtete, daß Oxyhämoglobin den oxydoreduktiven 
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Zerfall anorganischen Hydroxylamins unter Bildung 
von NH,, gasförmigen N und Nitrit katalysiert; dabei 
ähneln die NH,-Kurven Adsorptionsisothermen. Das 
entstehende Methämoglobin katalysiert weiter. HIRT 
(Heidelberg) zeigte, daß die Innervation der Niere 
anatomisch viel umfassender ist als bisher angenommen 
wurde und ELLINGER (Heidelberg) berichtete an- 
schließend, daß die isolierte Durchschneidung ein- 
zelner Nervenverbindungen gesetzmäßige Veränderung 
der Harnzusammensetzung bewirkt. Die gesunde Niere 
diente zum Vergleich und die Durchschneidungen 
waren histologisch kontrolliert worden. Viel Anregung 
brachte die Besichtigung der aus dem 16. Jahrhundert 
stammenden alten Stadtapotheke in Innsbruck mit 
ihren Kuriositäten unter Führung ihres Besitzers, des 
Herrn Dozenten WINKLER. 


Abteilung 20. 
Allgemeine Pathologie und pathologische Anatomie. 
Einführende: POMMER, BAYER, GRUBER. 


24. Sept. 1924. Vorsitzender: AsKAnazy (Genf). 
EcKsSTEIN (Heidelberg) spricht über den Einfluß des 
Plasmas auf die CO,-Aufnahme der Erythrocyten. Blut- 
plasma macht die roten Blutzellen widerstandsfähig 
gegen die hämolysierende Kraft verdünnter Formol- 
lösung. Über weitere Versuche zur Analogosierung 
der Guanidinvergiftung ‚mit der parathyreopriven 
Tetanie berichtet HERXHEIMER (Wiesbaden). Daß 
beim Emphysem das Atmungsvolumen, nicht aber 
der Gaswechsel vergrößert ist, legt BEITZKE in Aus- 
führungen zur Mechanik des Gaswechsels beim 
Lungenemphysem dar. E. K. Woır (Berlin) gibt 
einen Beitrag zur Morphologie des Fettstoffwechsels 
auf Grund von Fütterungs-, Hunger- und Ver- 
giftungsversuchen an der Maus. FROBOESE (Heidel- 
berg) untersuchte Embryonen auf das Vorkommen 
von Verfettungen und fand, daß es eine physiologische 
degenerative Verfettung gibt. Schurz (Kiel) behandelt 
die sog. Säuglings-Sklerodermie. TANNENBERG (Frank- 
furt a. M.) nimmt auf Grund neuer Untersuchungen 
Stellung gegen das Stufengesetz von RICKER und gegen 
dessen Grundanschauung, daß der Organismus nur 
durch Vermittlung des Nervensystems auf die Umwelt 
reagiere. C. STERNBERG (Wien) macht Ausführungen 
zur Pathologie derelastischen Fasern und des kollagenen 
Gewebes, wobei er die ausschließlich elastische Natur 
des von uns allein als elastisch angesehenen Gewebes 
bezweifelt. BENEKESs (Halle) Vortrag, der den Manen 
von Rovx (Halle) gewidmet war, betonte die Wichtig- 
keit mechanischer Anschauungen in der Mißbildungs- 
lehre. ELse PETRI (Berlin) hat bei Polycythaemia vera 
Befunde von extramedullärer Blutbildung, und zwar 
von Knochenmarksheterotopie im perirenalen Fett- 
gewebe erhoben. F. WASSERMANN (München) legte die 
innigen Beziehungen der fötalen Fettgewebsentwicklung 
zu einer vorübergehenden extramedullären Blutzellen- 
bildung aus indifferentem Bindegewebe dar. PASCHKIS 
(Wien) berichtet über Studien an den infiltrierenden 
und resorbierenden Zellen, welche im Reaktionsgebiet 
verschiedener injizierter Stoffe im Gewebsbereich an- 
getroffen werden. KırcH (Würzburg) teilt Einzelheiten 
über Veränderungen der Herzproportionen bei Fällen 
von rechtsseitiger Herzhypertrophie mit. GG. HERZOG 
(Leipzig) fand ın den Herzen von Leuchtgas-Vergifteten 
schwere degenerative, aber auch regenerative Erschei- 
nungen. ASKANAZY (Genf) weist einen Fall von morpho- 
logisch erkennbarer Neuritis cordis vor. — 25. Sept. 1924 
(Vorm.). Vorsitzende: LUBARSCH (Berlin), VOLHARD 
(Halle), KÜMMELL (Hamburg). In gemeinsamer Sitzung 
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mit den Chirurgen und internen Medizinern haben 
WEGELIN (Bern), F. Kraus (Berlin) und EISELSBERG 
(Wien) das Kropfproblem behandelt. WEGELIN betonte, 
daß die Kropfendemien verschiedener Länder einander 
nicht ohne weiteres gleichen und nicht pathologisch- 
anatomisch identisch sind. Der alpenländische Kropf 
ist anfänglich stets epithelial-hyperplastisch. Aus 
ihm gehen hervor Struma congenita, parenchymatöse 
Adolescentenstruma, diffuse Kolloidstruma, die bald 
nur hyperplastische, bald adenomatöse Form der 
Struma nodosa, welche an Häufigkeit und Größe mit 
der Stärke der Endemie zunimmt. Die vorhandene 
Kolloidmenge ist abhängig von Sekretion und Resorp- 
tion. Über die in der Struma aufgestapelten Substanzen 
belehren biologische Versuche. Jodmangel allein er- 
klärt nicht die Hyperplasie der Schilddrüse. Korrelative 
Wirkungen veranlaßt durch Ernährung, Infektionen, 
Bakterienflora des Darmes, Belichtung, Einfluß radio- 
aktiver Substanz, ferner endogene, vererbbare Um- 
stände kommen in Frage. Der endemische Kretinis- 
mus ist hauptsächlich eine Hypothyreose. F. KRAUS 
(Berlin) besprach den Funktionswert der Schilddrüse 
und des Kropfes Jegliche Vergrößerung der Schild- 
drüse besitzt kompensatorische Bedeutung. Unmög- 
lichkeit und Unzulänglichkeit der Hormonspeicherung 
in der Schilddrüse finden zusammen mit den Folgen 
des Jodmangels für die Ausnützung der Schilddrüsen- 
produkte und ihrer Zirkulation im Organismus einen 
förmlichen Ausdruck in der Epithelvermehrung der 
Glandula thyreoidea. Die praktische Beurteilung der 
Kröpfe hat sich auf funktionelle Kriterien zu stützen. 
EisELsBERG (Wien) lührte die chirurgische Stellung- 
nahme zu den verschiedenen Kropfformen vor. Eıne 
lebhafte Diskussion schloß sich an die Referate an, 
in deren Verlauf Herr MERK bestimmte eiförmige, 
fremdartige Zellen vorführte, die er in frischer Kröpfen 
fand. GREIL betonte die Notwendigkeit einer ent- 
wicklungsdynamischen Betrachtungsweise des Kropf 
problems; KUTSCHERA ersieht in der Jodtherapie keine 
kausale Beeinflussung; erst wenn wir die endogene 
Störung ätiologisch genau kennen, wird es möglich 
sein, die zahlreichen Erkrankungen zu vermeiden, 
welche der Bevölkerung weiter Landstriche den Stem- 
pel der Degeneration aufdrücken. MunkK betont, daß 
der Kropf der Chagaskranken in Brasilien nicht einer 
eigenen Ätiologie (Trypanosomen) zu danken ist, 
sondern dem endemischen, alpenländischen Kropf ent- 
sprechen dürfte. Ferner beteiligten sich an der Aus- 
sprache Hıs (Berlin), GupzEnT (Berlin), BREITNER 
(Wien), v. EIKEN (Berlin), GOLDMANN (Berlin), PE- 
TRUSCHKY (Danzig), Pınccusson (Berlin) und ARNDT 
(Berlin). ASCHNER (Wien) spricht von der Rückkehr 
zur Humoralpathologie, wollte und konnte aber mit 
seinen Ausführungen nicht die Bedeutung der Virchow- 
schen Cellularpathologie treffen. I.usarscH (Berlin) 
ersieht in ASCHNERS Ausführungen gar nichts, was 
etwa gegen die Cellularpathologie spräche. Über die 
Rolle der Lipoide bei Leber- und Nierenkrankheiten 
spricht JarFÉé (Frankfurt a. M.). — 25. Sept. 1924 
Nachm.). Vorsitzender: C. STERNBERG. ABRAMOW 
(Sofia) führte ausgezeichnete Bilderder makroskopischen 
und mikroskopischen Darmveränderungen bei Amöben- 
ruhr vor. REINHARDT (Leipzig) spricht über ruhende 
Infektion und deren anatomisch-histologische Bilder, 
ferner über die Serodiagnostik der Tuberkulose. In 
längerem Vortrag erging sich Moskowiıcz (Wien) über 
biologische Krebshypothesen. LusarscH (Berlin) be- 
spricht die Möglichkeiten und Grenzen der Probleme 
in Gewebszüchtungsversuchen. Da RocHA-Lıma (Ham- 
burg) teilt Gewebsveränderungen nach Anwendung 
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des als Germania bezeichneten Mittels Bayer 205 mit. 
MERK (Innsbruck) zeigt eigenartige pflanzliche Fremd- 
körper und Pigmentbildungen in Mammakrebsen, in 
Lymphogranulomausstrichen und in Recklinghausen- 
schen Neurofribomen. SINGER (München) berichtet 
über reaktive Veränderungen in der Umgebung 
krebsiger und sarkomatöser Hirntumoren. EPSTEIN 
(Wien) bringt einen Beitrag zur Chemie, Pathologie 
und Systematik der Gaucherschen Krankheit. C. STERN- 
BERG (Wien) hat in Retikuloendothelien eines päda- 
trophen Kindes eiweißartige Ablagerungen gefunden, 
die er vorzeigt. — 26. Sept. 1924 (Vorm.). Vorsitzende: 
SCHMORL (Dresden), Kraus (Berlin), Payr (Leipzig). 
In gemeinsamer Sitzung mit Internisten, Chirurgen 
und Röntgenologen wird die Frage der Osteoporose 
von POMMER (Innsbruck), KıenBöck (Wien), LOOSER 
(Winterthur) besprochen. POMMER betont, daß 
chronische Osteoporose durch ungenügende Ersatz- 
leistungen, d. h. mangelnde Anlagerung von Knochen 
gegenüber der physiologischen Knochenresorption 
entsteht. Akute Osteoporose wird durch gesteigerte 
osteoblastische Tätigkeit, durch Stauung und kolla- 
terale Hyperämie erklärt — andererseits aber auch 
durch die Wirkung von Unterernährung, Hunger- 
und Avitaminosezustände.. Humorale oder haliste- 
retische Vorgänge spielen hier nicht mit. KIEN- 
BÖCK benennt Osteoporose als ‚innere Knochen- 
atrophie‘“. Ihr können 4 Arten von Äffektionen zu- 
grunde liegen: ı. Einfache oder echte Osteoporose, 
die akut oder chronisch sein kann. 2. Trophisch dys- 
krasische Osteoporose (Rachitis, Osteomalazie, Osteo- 
psathyrosis, PAGES - Disease). 3. Entzündliche oder 
ostitische Osteoporose. 4. Geschwulstige Osteoporose, 
wozu auch isolierte Knochencysten, der Echinokokkus 
‘des Knochens, die multiple Recklinghausensche Knochen- 
krankheit gehört — abgesehen von primären und sekun- 
dären Neoplasmen. Die Formen unter 2—4 nennt man 
unechte Osteoporose. Looser (Winterthur): Die tro- 
phoneurotische Hypothese für die Erklärung der akuten 
Knochenatrophie ist abzulehnen. Zirkulationsstörungen 
kommen durch Inaktivität zustande, da die normale 
Muskelfunktion die Zirkulation im Knochen wesent- 
lich befördert. Zirkulationsstörungen, Druckstauungen 
sind der wesentliche Grund für die akute porotische 
Atrophie. BROGSITTER (München) weist Mikropräparate 
von Gelenkgicht vor und zeigt, daß die gichtische Er- 
krankung als Auslösung der Arthritis deformans eine 
sehr häufige Rolle spielt. Kayser (Berlin) betont die 
therapeutische Beeinflussung gichtischer und rheuma- 
tischer Erkrankung durch Strontiumsalze.e. SCHMORL 
(Dresden) bespricht das Vorkommen anämischer Ne- 
krosen im Kopf und Hals von Schenkelknochen bei 
-Schenkelhalsbrüchen. BURCKHARDT (Marburg) trägt 
über die Gelenksfunktion bei Arthritis deformans vor. 
In der Aussprache betont Ras (Berlin) die Möglichkeit, 
durch künstliche Säuerung des Blutes Knochenweich- 
heit hervorzurufen. Er denkt dabei nicht an Hali- 
sterese im alten Sinne und doch an eine allgemeine 
Knochensalzverminderung, welche mikroskopisch-histo- 
logisch nicht erweisbar ist. SCHEMINZKY weist eine neue 
Universalmikroskopierlampe vor. — 26. Sept. 1924 
“(Nachm.). Vorsitzender: ERNST (Heidelberg). Referat- 
vortrag: ZEISSLER (Altona): Die anaeroben Bacillen. 
Durch neue Apparatur zur Züchtung und durch Ver- 
wendung des Blut-Traubenzucker-Nährbodens ist eine 
Klärung der verwickelten Verhältnisse der Anacroben 
möglich geworden, welche das v. Hiblersche Anaeroben- 
werk als eine wohlfundierte Grundlage für die Anae- 
‘robenforschung aufs Neue dartat. Asramow (Sofia) 
spricht zur Kenntnis der anatomischen Veränderungen 
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bei der Wilsonschen Krankheit. Herzog (Heidelberg) 
untersuchte sympathische Ganglien bei Atherosklerose, 
Tuberkulose, Carcinom und Tabes. Er fand bestimmte 
degenerative und reaktive Prozesse ausgeprägt. OSTER- 
TAG (Berlin) bringt Beiträge zur Lues des Zentral- 
nervensystems mit Berücksichtigung der Eisenreaktion. 
SIEGMUND (Köln) behandelt die Eisenspeicherung bei 


Meningealblutung; ferner die Verhältnisse der meta- 


statischen Meningealcarcinose; endlich spricht er über 
infantile und juvenile amaurotische Idiotie. LOESCHKE 
(Nauheim) weist Schädel mit dorsaler Nasenspaltung 
vor. ARNDT (Berlin) teilt eine Methode zur kombi- 
nierten mikroskopischen Darstellung von Glykogen 
und Lipoiden mit. ERrnsT schließt die Tagung. 


Abteilung 21. 
Innere Medizin. 
Einführender: STEYRER. 


Da zwei Vormittage durch gemeinsame Sitzungen, 
ein Nachmittag durch die Sondersitzung der medi- 
zinischen Hauptgruppe für die Vorträge der 21. Abt. 


-nicht voll zur Verfügung standen, ergab sich die Not- 
-wendigkeit, 30 von den 38 angemeldeten Vorträgen 


an den 2 noch zur Verfügung stehenden Nachmittagen 
anzusetzen, während 8, welche sich für die gemein- 


‚same Sitzung eigneten, im Anschluß an die Referate 
-über das Kropfproblem bzw. die Osteoporose abge- 


halten werden konnten. Es war daher notwendig, die 
Redezeit auf 10 Minuten, die Diskussionszeit auf 3 Mi- 
nuten herabzusetzen, was naturgemäß dazu führte, 
daß bei den meisten Vorträgen und den darauf folgenden 
Diskussionen die Redner sich kürzer fassen mußten, 
als dies dem behandelten Gegenstande und dem In- 
teresse, das derselbe ausgelöst hatte, entsprach. In 
der 1. Abteilungssitzung sprach HARTMANN: Über In- 
Die Ausführungen von 
HOERNICKE, LEwY, HERXHEIMER, RAUTMANN be- 
schäftigen sich mit Themen der funktionellen Diagnostik 
und mit konstitutionellen Problemen, welche reges 
Interesse hervorriefen, was auch aus der sich anschlies- 
senden Diskussion ersichtlich war. Bonpı berichtete 
über intrathorakale Herzauskultation, JAKOBSOHN 
demonstrierte seine Methode der Herztonverstärkung 
und -fernübertragung. Letzteres Problem erscheint 
zwar nicht vollständig gelöst, doch besteht die Hoff- 
nung, daß dies der Technik gelingen werde. Besondere 
Beachtung verdienen die Untersuchungsergebnisse 
Munks über die Ursache der Albuminurie und die Er- 
fahrungen LESCHKES mit seiner neuen Methode der 
Magensaftuntersuchung. Die Fermenttheorie der Blut- 
gerinnung fand durch STUBER erneut Ablehnung. Die 
mikroanalytischen Untersuchungen von KARGER, die 
Mitteilung LEIMDÖRFERS über einen neuen Blutbestand- 
teil und die Untersuchungen ADLERS über den Nach- 
weis von Gallensäuren erregten allgemeines Interesse. 
Ein ganz besonderes Interesse nicht nur von seiten 
der Abt. 20, 21 und 23, welche in dieser Sitzung gemein- 
sam tagten, sondern auch von seiten der anderen an- 
wesenden Teilnehmer der Tagung erregten die Referate 
über das Kropfproblem. WEGELIN brachte in äußerst 
übersichtlicher Weise einen Überblick über den gegen- 


- wärtigen Stand der pathologischen Anatomie und 


Physiologie des Kropfes, insbesondere über die Be- 


` ziehungen des pathologischen anatomischen Bildes zur 


Funktion der Schilddrüse und zu den endogenen und 
exogenen Faktoren, welche dieselbe zu beeinträchtigen 
vermögen. Kraus betonte vor allem, daB das Kropf- 
problem ebensosehr ein Problem der Schilddrüsen- 
aktivität als ein Problem der Körperverfassung sei. Die 
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Glandula thyreoidea bleibt im Zentrum einer Reihe 
von Krankheitserscheinungen, aber immer so, daß der 
Funktionswert der Schilddrüse in der Konstitution 
und diese umgekehrt in letzterem zur Geltung kommt. 
Ebenso wıe der Zustand der Schilddrüse und des von 
ihr abgegebenen Sekretes, des Thyroxins (KENDALL), 
für dessen Speicherung das Vorhandensein bestimmter 
Eiweißabbaukörper und der Jodvorrat des Blutes maß- 
gebend ist, erscheint das Verhalten des vegetativen 
Nervensystems und der Erfolgsorgane des Schilddrüsen- 
hormons, sowie die aktuelle Reaktion (H und OH-Kon- 
zentration) und der Gehalt an K- bzw. Ca-Ionen der 
Gewebe von Wichtigkeit. Die praktische Beurteilung 
muß sich auf funktionelle Kriterien (z. B. Bestimmung 
des Grundumsatzes) stützen. EISELSBERG entwickelte 
sodann ein Bild der chirurgischen Probleme, welche 
sich an den Kropf knüpfen. Den Referaten folgte 
eine sehr angeregte Diskussion, an welcher 12 Redner 
teilnahmen. In der zweiten Abteilungssitzung be- 
schäftiget sich LAWACZEK, H. BAUR, FISCHLER, GROTE 
mit dem Zuckerstoffwechsel, der Insulinwirkung und 
dem Diabetes. HoPMANN berichtete über galvanische 
Muskelerregbarkeit als Gradmesser des Elektrolyt- 
Gleichgewichtes. A. FRISCH wies auf die Verschieden- 
heit von Tuberkulin- und Proteinkörperwirkung hin. 
A. MUELLER erblickt die Ursache der Appendicitis 
letzten Endes in einer Störung des Rückbildungs- 
vorganges eines noch nicht völlig rudimentären Wurm- 
fortsatzes. PossELT teilte interessante Erfahrungen 
über das Vorkommen, die geographische Verbreitung 
und die Pathologie des Alveolarechinokokkus in Tirol 
sowie über gelungene Züchtungsversuche mit. DAvıp 
besprach die Wirkung von Röntgenstrahlen auf Neben- 
nieren und Nieren. PoLEK berichtete über ein spezi- 
fisches Sechstagefieber in Samoa. In den gemeinsamen 
Sitzungen sprach ÄSCHNER über die Bedeutung humoral 
pathologischer Betrachtungen für die Therapie, BROG- 
SITTER über die Ablagerung harnsaurer Salze bei der 
Gelenksgicht, KAYSER über therapeutische Erfahrungen 
mit Strontiumsalzen. 


Abteilung 22. 
Röntgenkunde und Strahlenforschung,. 
Einführende: STAUNIG, FRITZ. 


Die Sitzungen der Abt. 22 begannen am Mittwoch, 
den 24. September um 3 Uhr nachmittags und wurden 
eröffnet durch eine Begrüßungsrede des Einführenden 
STAUNIG (Innsbruck), der auf die Verhältnisse in Tirol 
Bezug nahm und ım Besonderen auf die Wichtigkeit 
der Innsbrucker Tagung hinwies. Die beiden Referate 
über die biologische Wirkung (HoLTHUSENn, Hamburg) 
und über die chemische Wirkung (LIEBER, Innsbruck) 
der Röntgenstrahlen eröffnen einen neuen Arbeitsweg 
für die Zukunft. Es handelt sich darum, die Schienen- 
wege exakter Wissenschaft in das Gebiet der mensch- 
lichen Biologie zu schlagen und eine neue Anschauungs- 
weise in der Medizin zu gewinnen. Großes Interesse 
erweckte der nahezu einstündige Vortrag HOLTHUSENS, 
in welchem der Vortragende eine Zusammenfassung 
der biologischen Wirkungen der Strahlen gab. Es folgt 
eine Reihe von Vorträgen (KROETZ, Greifswald; ALT- 
SCHUL, Prag; GABRIEL, Frankfurt) sowie eine Diskussion, 
an der sich besonders HAUDEK und BORAK sowie 
STAUNIG beteiligten. Unter den Vorträgen am 25. Sep- 
tember erweckten besonderes Interesse diejenigen von 
GROEDEL: Über Röntgenuntersuchung des Magens, 
HAUDER: Über Rückbildung tuberkulöser Lungen- 
infiltrationen, ferner MarTıvs (Bonn): Hauterythem 
als Strahlenmaß, an welche sich rege Diskussionen 
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anschlossen. Viel Beachtung fanden die Demon- 
strationsvorträge von KOHLMANN (Erlangen): Rumi- 
nation und FrıTz (Innsbruck): Askariden, sowie eine 
Reihe von anderen Vorträgen. Die Nachmittagssitzung 
dieses Tages begann mit dem Referat LIEBERS aus dem 
Innsbrucker Institut über die chemische Wirkung der 
Röntgenstrahlen. Der Vortragende bespricht die Ent- 
wicklung der Ansichten über die Strahlenwirkung 
und legt sodann seine eigenen Anschauungen dar. Er 
beruft sich auf die chemische Konstitution des mensch- 
lichen Körpers, auf dessen Elektrolyt- und Kolloid- 
lösungen, welche dem Zellsystem gegenüber ein osmo- 
tisches System bilden, das eben durch die Zellwände 
von jenem geschieden sci. Er bespricht die Wirkungs- 
weise der Strahlung auf dieses osmotische System und 
gibt die Prinzipien der Forschungsmethoden zur Er- 
schließBung dieses Gebietes an. Besonderes Interesse 
fand die neue Röntgenröhre aus Metall von BROUVERS, 
ENDHOVEN und die mit ihr erzeugten Bilder, ferner 
die Vorträge von RumP, ROTHER, THALLER usw. 
Am 26. fand das Referat PoMMER, KIENBÖCK und 
Looser über Osteoporose statt, ein Referat, dessen 
Mitveranstalterin die Abt. 22 war und welches großes 
Interesse der zahlreichen Zuhörerschaft fand. 


Abteilung 23. 
Chirurgie und Orthopädie. 
Einführende: HABERER, WITTER. 


In der ersten Sitzung der chirurgischen Sektion 
kamen zuerst einige allgemeine Themen zur Erörterung. 
So sprach TEILHABER (München) über die Bedeutung 
der Gewebslymphocyten, die seiner Ansicht nach einen 
örtlichen Schutz gegen die Entstehung des Carcinoms 
bewirken. Gaza (Göttingen) demonstrierte außer- 
ordentlich gelungene mikroskopische Präparate von 
vital gefärbtem, menschlichkem Granulationsgewebe 
und von einem Sarkom. Die Tätigkeit der Histocyten 
als Farbstoffspeicherer trat an den Präparaten deutlich 
zutage. KÜMMELL Jun. (Hamburg) demonstrierte 
einen Aufhängeapparat für Kranke mit Decubitus, bei 
dem Metallhacken durch den Darmbeinkamm durch- 
geführt werden. STARLINGER (Wien) berichtete über 
recht exakt durchgeführte Tierexperimente, durch 
die erwiesen wurde, daß bei Erhöhung der Körper- 
wärme eines Tieres der Verbrauch an Äther zur Er- 
reichung einer Narkose sinkt. PLESCHNER (Wien) 
sprach über die Vorteile, die ein von ihm neu einge- 
führtes Silberpräparat, bei dem kolloidales Silber in Öl 
suspendiert ist, in der Behandlung der Cystitis bietet. 
SCHOENBAUER und LOEFFLER (Wien) kamen auf ihre 
schon am diesjährigen Chirurgentag teilweise ge- 
brachten Mitteilungen über das lleusserum zurück. 
Es scheint nach ihren Versuchen die Vergiftung, die 
bei Ileus auftritt, auf Resorption von Eiweißabbau- 
produkten aus dem peritonealen Exsudat, nicht aus dem 
Darminhalt zurückzuführen zu sein. Im Blutserum 
von lleuskranken wiesen sie eine sehr bedeutende Er 
höhung des antitryptischen Titers nach. SCHOENBAUER 
(Wien) sprach ferner über seine Versuche zur Heilung 
schwerster Fälle von otogener Sepsis. Auf günstige 
Erfahrungen im Tierexperiment zurückgreifend, ver- 
suchte er in solchen Fällen subcutane Injektionen von 
Serum der Kranken an verschiedenen Körperstellen 
und gab gleichzeitig Bluttransfusionen. Bleibende Er- 
folge blieben ihm alıerdings bisher versagt. Erwähnens- 
wert ist, daß er selbst für einen Fall als Blutspender 
auftrat, nachdem er sich zur Präparation seines Serums 
eine Reihe von Injektionen mit Staphylokokken- 
vaccine verabreicht hatte. ORTH (Homburg) sprach 


N en 
1924 


über seine guten Erfolge, die er bei schweren rachi- 
tischen Verkrümmungen der Unterschenkel mit der 
Excision des stärkst verkrämmten Tibiaanteiles unter 
Erhaltung des Periostschlauches erzielt hatte. MAIER 
(Innsbruck) berichtete kurz über postoperativen Tod 
in 2 Fällen von typischem Jodbasedow. Die Obduktion 
deckte beide Male große Thymuskörper auf. Aus der 
sich daran anschließenden Diskussion ersah man, daß 
die Ansichten über die Todesursache in Basedow- 
fällen noch recht weit auseinandergehen, wenn auch 
die Lehre vom Thymustod vielfach anerkannt wird. 
In der zweiten Sitzung sprach zuerst PAyr (Leipzig) 
über seine Erfolge an Fällen von Pylorospasmus mit 
extramucöser Pyloroplastik. Es scheint, daß gewisse, 
ausgewählte Fälle sich sehr für diese ebenso einfache 
als gefahrlose Methode eignen. v. EISELSBERG, SCHMIE- 
DEN, HABERER gaben ihr Interesse an dieser Operation 
kund. Über primäre Blasennaht mit oder ohne Dauer- 
katheter, über mehrschichtige oder einschichtige Blasen- 
naht wurde im Anschluß an einen kurzen Vortrag von 
GRUNERT (Dresden) debattiert. Die meisten Redner 
traten für die Anwendung des Dauerkatheters nach 
Prostatektomie ein, während nach Eingriffen, die mit 
geringerer Gefahr der Nachblutung verbunden sind, 
der Katheter möglichst vermieden werden soll. KUM- 
MELL SEN. (Hamburg) berichtete über 24 Fälle von 
Asthma bronchiale, in denen er mit der Sympathek- 
tomie größtenteils ausgezeichnete Resultate erzielt hat. 
Die Zukunft der Methode scheint darin zu liegen, daß 
man sich auf die Exstirpation des unteren Ganglions 
allein beschränkt. PEIPER und KrosE demonstrierten 
schöne Röntgenbilder von Darstellung des Rücken- 
markes nach Injektion von Lipojodol. v. EISELSBERG 
berichtete dazu, daß an seiner Klinik DENK die Me- 
thode an 6 Fällen ohne Schaden für die Patienten an- 
gewendet habe. Sehr interessant waren die Tier- 
versuche, die HABERLANnD (Köln) zur Klärung des 
Ikterus nach Unterbindung des Ductus choledochus 
vorgenommen hat. Beim vorher gesunden Tiere tritt 
danach zunächst kein Hautikterus auf, zu dessen 
Zustandekommen eine Schädigung der Leber und der 
Nieren und eine gewisse Bereitschaft des Bindegewebes 
der Haut notwendig ist. Zum Beispiel tritt der Haut- 
ikterus zuerst in der Bauchhaut an der Stelle der 
Operationswunde auf. Bei Operationen an den Gallen- 
wegen soll der Bilirubinspiegel des Blutes bekannt 
sein, weil nach dem vorher Gesagten ein sog. latenter 
Ikterus vorliegen kann. Gaza (Göttingen) sprach über 
. die Headschen Zonen und ihre diagnostische Bedeutung 
bei Nieren und Lebererkrankungen; Nacy (Innsbruck) 
demonstrierte das Modell einer Prothese mit willkürlich 
beweglichen Fingern. LoEHRs bakteriologische Unter- 
suchungen am Magensaft bei Ulcuskranken, dann bei 
Magenoperierten in den ersten Tagen nach der Ope- 
ration und am Peritonealexsudat bei Fällen von perfo- 
riertem Ulcus haben m. E. eine weitgehende Bedeutung 
für manche Fragen der Pathologie der Bauchhöhle 
und für die Magenchirurgie. Eine Nachprüfung an 
verschiedenen Orten schiene mir wünschenswert. Die 
Reihe der Vorträge aus der Magenpathologie wurde 
von ORATOR (Wien) mit seinen Mitteilungen über Ulcus- 
und Carcinommagen eröffnet, worin er speziell auf die 
verschiedene Ausdehnung der Gastritis bei diesem 
und bei jenem hinwies, eine Tatsache, die für die Ulcus- 
genese von Bedeutung sein kann. Dann berichtete 
FINSTERER über gute Erfolge mit der Magenresektion 
nach Billrot ı und der v. Habererschen terminolateralen 
Methode. Paur (Innsbruck) hatte die an der Klinik 
nach PERTHES operierten Fälle von Gastroptose nach- 
geprüft und nur in einem Teil günstige Dauerresultate 
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gefunden, CHIARI (Innsbruck) führte diehauptsächlichen 
Resultate seiner mikroskopischen Untersuchungen am 
postoperativem Jejunalulcus an und betonte, daß 
s. E. die nicht selten in der Darmschleimhaut gefundenen 
Erosionen eine Vorstufe des chronischen Ulcus bedeu- 
ten. Für das Chronischwerden kommen wahrscheinlich 
mechanische Momente vorzüglich in Betracht. Dann 
demonstrierte v. HABERER als letzter Redner eine 
größere Anzahl von von ihm vor Jahren wegen Ulcus 
ventriculi und Duodeni radical operierter Kranker. 
Nur ein kleiner Prozentsatz der Magenresezierten — 
etwa 6% — behalten dauernde Beschwerden. Alle 
anderen sind vollständig beschwerdefrei und arbeits- 
fähig. Die besten Resultate gibt als die am meisten 
physiologische, die Methode der Resektion nach Bill- 
rot 1, die vom Vortr. angegebene terminolaterale Ver- 
einigung von Magen und Duodenum verwendet er nur, 
wenn die Originalmethode Billrot ı nicht ausführbar 
ist. SCHMIEDEN (Frankfurt) beglückwünscht v. HABE- 
RER zu seinen Erfolgen, die er nun vor einem größeren 
Auditorium an derselben Stelle erweisen konnte, wo 
er in 13jähr. Arbeit zu dem Ausbau der Magenchirurgie 
so viel beigetragen hat. Damit schlossen die Abteilungs- 
sitzungen der chirurgischen Sektion und es erübrigt 
mir nur, aus den für die Chirurgie mit anderenFächern 
gemeinschaftlichen Sitzungen auf das Referat v. EISELS- 
BERGS (Wien) zum Kropfproblem hinzuweisen. }Der 
Raummangel gestattet nur einige Punkte heraus- 
zugreifen. Beim Basedow hält v. EISELSBERG für 
manche Fälle an KocCHERS zweizeitigem Eingriff 
fest. Doch bleibt das Prinzip aufrecht, daß der 
Erfolg dabei um so besser, je ausgedehnter reseziert 
wird. Eine sehr große Anzahl von Kropfkranken, 
die scheinbar nur aus kosmetischer Indikation zur 
Operation kommen, hat in Wirklichkeit eine Ein- 
engung der Trachea. Wichtigkeit der röntgenologi- 
schen Untersuchung auch in diesen Fällen. Mecha- 
nische und funktionelle Indikation zur Operation 
kombinieren sich häufig. Bei Trachealstenose wird 
sekundär eine Schwellung der Schilddrüse erzeugt. 
Die Erfolge bei Schilddrüsencarcinomen und -Sarkomen 
haben sich durch die kombinierte Behandlung, Operation 
und Röntgentherapie sehr gebessert. 36% der Kranken 
erliegen im ersten Jahre nach der Operation ihrem 
Leiden. Als eine wenn auch seltene Nebenverletzung 
bei Kropfoperationen hat Vortr. die Verletzung des 
Ductus thoracicus gesehen, die in 3 Fällen der Klinik 
ohne Schaden verlief. Auch Mediastinalemphysem 
kann als postoperative Komplikation auftreten. Zahl- 
reiche histologische und serologische Untersuchungen 
an der v. Eiselsbergschen Klinik (BREITNER, GOLD, 
ONATOR), die in den letzten Jahren bei Kropfträgern 
unternommen wurden, suchten die funktionelle Be- 
deutung der Schilddrüse im einzelnen Falle klarzu- 
legen. v. EISELSBERG hofft, daß mit Hilfe derartiger 
Untersuchungen bis zur nächsten Aussprache über 
das Kropfproblem bereits mehr Klarheit über die 
Frage geschaffen sein wird. 


Abteilung 24. 
Geburtshilfe und Gynäkologie. 
Einführender: EYMER. 

Die Tagung wurde eröffnet durch Themen, die 
zeigen, daß die jüngste Generation sich gerne auf dem 
Gebiete des Experimentes und der Kolloidchemie 
bewegt. WEINZIERL (Prag) brachte interessante Bei- 
träge zur Grenzringfrage. MarTIıUs (Bonn) rollte 
das alte Thema der Nomenklatur der Schädellagen auf, 
ohne daß es zwischen den mehr die Theorie (A. MÜLLER, 
München) oder mehr den Unterricht (DÖDERLEIN, 
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München) in den Vordergrund schiebenden Diskussions- 
rednern zu einer Einigung gekommen wäre. Dieselbe 
Differenz konnte im Anschluß an den Vortrag von 
GELLER (Breslau) über Ovarialreizbestrahlung konsta- 
tiert werden. O. FELLNER (Wien) brachte wieder 
interessante Beiträge über Zusammenhänge zwischen 
innerer Sekretion und Geschwulstwachstum, welche 
Frage A. MaveEr (Tübingen) vom Standpunkte des 
Konstitutionspathologen beleuchtete. KrRAUL (Wien) 
führt die Ungerinnbarkeit des Menstrualblutes auf die 
Nichtfällbarkeit des Fibrinogens zurück. v. JASCHKE 
(Gießen) betonte mit Recht, daß es sehr wohl auch 
lokal behandlungsbedürftige mobile Retroflexionen 
des Uterus gibt. Sehr interessant war Gauss (Würz- 
burg): Neues über die Narzylenbetäubung, die tat- 
sächlich wegen ihrer Ungefährlichkeit eine Zukunft 
zu haben scheint. Sehr großes Interesse verdienen die 
experimentellen Untersuchungen von KATZ und SZE- 
NES (Wien) über die Verpflanzung des Endometriums 
in die Peritonealhöhle des Kaninchens, die wichtig 
sind für das gegenwärtig sehr aktuelle Thema des 
Transportes von Endomcetrium und Geschwulstkeimen 
durch die Tuben. FRrRÄNnKEL (Breslau) lieferte neue 
Beiträge zur Lehre von der Myomkapsel. SIEMENS 
(München) sprach eine vollkommen neue Gedanken- 
richtung für die Erkennung der Eineiigkeit von Zwil- 
lingen. Die Geschichte der Gynäkologie kam zu 
ihrem Rechte in einem Vortrage von MITRA (Kalkutta), 
der aus seinen alten vaterländischen Schriften die unser 
Fach betreffenden Stellen sammelte. 


Abteilung 25. 
- Kinderheilkunde. 


In Gemeinschaft mit der Deutschen Gesellschaft 
für Kinderheilkunde. 


Einführende: Loos, v. PIRQUET. 


Die Tagung stand im Zeichen der Tuberkulose- 
forschung im Kindesalter. Sämtliche 5 Referate waren 
dieser mörderischen Krankheit gewidmet. Das erste 
Referat erstattete BEssAu (Leipzig) über: Immunbio- 
logie der Tuberkulose, das zweite Koch (Freiburg 
i. Br.) über: Die pathologische Anatomie der kind- 
lichen Tuberkulose, das dritte ENGEL (Dortmund): 
Die Klinik der kindlichen Tuberkulose, insbesondere 
derjenigen der Lungen- und Bronchialdrüsen, das 
vierte WIMBERGER (Wien): Röntgenologie der .Brust- 
organe und das fünfte RUPPRECHT (Leipzig): Rönt- 
‚genologie der Bauchorgane bei der kindlichen Tuber- 
kulose. Die Referate, welche in erschöpfender Weise 
den heutigen Stand des Wissens über diese Krank- 
heit behandelten, waren von höchstem Interesse, 
besonders gilt dies von den mit prächtigen rönt- 
genologischen Bildprojektionen versehenen Berichten 
‘Kocs, WIMBERGERS und RUPPRECHTS. An diese 
Vorträge schlossen sich lebhafte Diskussionen von 
seiten vieler Teilnehmer an, und es wurde zweifellos 
unser Wissen gerade über diese Krankheit in dankens- 
werter Weise vermehrt. Das Interesse an diesen Refe- 
raten war allgemein ein sehr großes. Außer diesen 
5 Berichten waren von den ca. 70 angemeldeten Vor- 
trägen noch eine große Anzahl dem Krankheitskomplexe 
der Tuberkulose gewidmet. So sprach ASCHENHEIM 
über Statistisches der Tbc., Moro: Zum Studium der 
Tuberkulinreaktion, LANGER: Über die künstliche 
Tuberkulinsensibilisierung tuberkulosefreier Individuen, 
NOEGGERATH und ECKSTEIN: Über dieBeurteilung phthi- 
sisotherapeutischer Methoden, STERN und PFLÜGER: 
Über die Blutkörperchensenkungsgeschwindigkeit und 
deren Verwendung in dia- und prognostischer Hinsicht. 
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Auch an diese Vorträge schlossen sich lebhafte Dis- 
kussionen an. Es ist natürlich ausgeschlossen, über 
jeden einzelnen Vortrag inhaltlich zu berichten, es 
muß diesbezüglich auf die ausführlichen Mitteilungen 
derselben verwiesen werden. Auch über die übrigen 
Themen kann nur auszugsweise bald das eine, bald das 
andere, dem allgemeinen Interesse näherstehende, 
herausgreifend berichtet werden. So sprach v. Pir- 
QUET über: Interessante statistische Untersuchungen 
beim Diabetes mellitus, daran anschließend WAGNER 
(Wien): Über den Stand der Insulinbehandlung beim 
kindlichen Diabetes, CoERPER (Düsseldorf): Über Er- 
nährungszustand und Konstitution, BırKk (Tübingen): 
Über Untersuchungen zum Fieberstoffwechsel des Kin- 
des, welche dartun, daß schon vor Ausbruch des 
Fiebers durch chemische Blutuntersuchungen auf- 
fallende Veränderungen zu konstatieren sind, welche, 
wie bei der Diskussion betont wurde, vielleicht eine 
Erklärung für die schon im Vorfieberstadium auf- 
tretenden subjektiven Empfindungen der Patienten 
geben können. NoBEL (Wien) illustrierte seine Myx- 
ödemstudien durch Vorführung überzeugender Bilder; 
über Avitaminosen sprachen ABELS und LEICHTENTRITT, 
desgleichen L. F. MEYER und Nassau. Im Anschluß 
an die Mitteilung MEINICKES über seine Modifikation 
der Mikroreaktion auf Syphilis wurde in der Inns- 
brucker Kinderklinik eine mit großem Interesse auf- 
genommene Demonstration dieser und der an dieser 
Klinik schon lange geübten, von DOHNAL publizierten 
Mikro-Meinicke Reaktion gehalten, welche wahrschein- 
lich wegen ihrer Einfachheit die für Kinderkliniken 
übliche Reaktion in Zukunft darstellen wird, zumal 
man zur Ausführung der Reaktionen nur einen kleinen 
Tropfen Blutes benötigt. SELMA MEYER (Düsseldorf) 
sprach über die Pathogenese des Scharlachs, SCHLOSS- 
MANN zur Immunisierung gegen Diphtherie. Über 
dieselbe Krankheit sprachen noch WILTSCHKE, HAID- 
VOGT und SIMCHEN (Graz). Am letzten Tage sprachen 
u. a.: CAMERER (Stuttgart) über: Untersuchung der 
Säuglinge in Hängelage, LAscH und Presrting (Breslau): 
Zur Ätiologie der Säuglingspyurien. Mit dem Thema 
der Erkrankungen des Säuglingsdarmes befaßten sich 
die Vorträge von KLEINSCHMIDT, ADAM, FROBOESE, 
ROMINGER. Hugo MEYER (Freiburg): Über neue Me- 
thoden zum Nachweise der Frauenmilchverfälschungen; 
SIEGERT (Köln): Über temporären Cardiaverschluß 
des Säuglingsmagens und über das Rachitisproblem 
bei angeborener Athyreosis. Bei demVortrage ÜSENERS: 
Über Spasmophilie als Diathese machte CZERNY 
darauf aufmerksam, daß ein großer Teil der Mitteilungen 
schon vor ca. 30 Jahren in der Literatur niedergelegt ist. 
DEGKwITz sprach mit BAMBERGER und ZÖLCH über 
den Einfluß der Ernährung und Umwelt auf wachsende 
Tiere; PFAUNDLER und HUSLER über Anstaltsschäden 
an Kindern. Reich illustriert war der Vortrag von 
GoETT (München): Zum Problem des kindlichen 
Zeichnens. Der Bericht kann natürlich unmöglich 
jeden Vortrag anführen, sondern nur eine Aus ese 
geben, die von besonderem klinischen Interesse zu sein 
schien. Schließlich sei noch bemerkt, daß durch den 
Vorstand der Innsbrucker Kinderklinik (Loos) zwei 
interessante Patienten mit seltenen Erkrankungen, 
ein Kind mit Keratosis rubra (figurata nach RILLE) 
und ein in vielfacher Beziehung sehr beachtenswertes, 
rojähr., seit der Geburt eingehend studiertes und 
beobachtetes Kind mit Pseudohermaphroditismus 
masculinus vorgeführt wurden. Die diesjährige Tagung 
in Innsbruck, welche sehr gut besucht war, kann als 
eine außerordentlich befriedigende und wissenschaft- 
lich ergebnisreiche bezeichnet werden. 
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Abteilung 26. 
Neurologie und Psychiatrie. 


Iu Gemeinschaft mit der Gesellschaft deutscher Nerven- 
ärzte und dem Deutschen Verein für Psychiatrie. 


Einführender: MAYER. 


An der Spitze der umfangreichen und gehaltvollen 
Vortragsfolge stand die Erörterung des Problems der 
hereditären Erkrankungen des Nervensystems. KEHRER 
(Breslau), der über den klinischen Teil berichtete, 
betonte vor allem die Notwendigkeit einer durch 
keinen einseitigen Schematismus beengten, ‚natür- 
lichen“ Systematik zur Klärung dieses verwickelten, 
schwer abgrenzbaren Krankheitsgebietes. SCHAFFER 
(Budapest) gab an der Hand ausgezeichneter Mikro- 
photogramme ein Bild der bisherigen Ergebnisse der 
anatomischen Erforschung der erblichen Nerven- 
krankheiten, wobei er als die gemeinsamen anatomischen 
Grundzüge dieser Erkrankungsformen ihre Elektivität 
hervorhob, die keimblattmäßig (ektodermal), nach 
Abschnitten des Zentralnervensystems (segmentär) 
und nach dem Prinzipe der Erkrankung funktionell 
zusammengehöriger Zentren und Bahnen (systematisch) 
bedingt erscheint. Aus der großen Zahl der übrigen 
Vorträge seien nur einige wenige hervorgehoben. 
DussErR DE BARENNE (Utrecht) berichtete über seine, 
den Physiologen ebenso wie den Kliniker interes- 
sierenden, durch örtliche Strychninapplikation an 
der Großhirnrinde des Affen gewonnenen Ergeb- 
nisse, wonach u. a. die Rinde nicht nur des Gyrus 
centralis posterior und des Cyrus parietalis inferior, 
sondern auch frontal von der Rolandoschen Furche 
bis zum Sulcus arcuatus zum sensiblen Projek- 
tionsgebiet gehört. Die Mitteilung O. FOERSTERS 
(Breslau) über die von ihm gefundene Auslösbarkeit 
von Anfällen bei Epileptikern durch Überventilation 
der Lungen (durch 10 Minuten fortgesetzte tiefe 
Atmung) eröffnen neue Ausblicke für das Verständnis 
des Zustandekommens epileptischer Anfälle und der 
damit zusammenhängenden Stoffwechselprobleme, viel- 
leicht auch für dieBehandlung der Erkrankung. HAUPT- 
MANN (Freiburg) brachte in weiterer Ausgestaltung 
seiner Anschauung über die Rolle der toxischen Schädi- 
gung des Zentralnervensystenss bei der Metalues 
(Tabes, Paralyse) interessante, an die Goldmannsche 
Versuchstechnik angelehnte Experimente, welche die 
Annahme wahrscheinlich machen, daß die metaluetische 
Schädigung des Nervensystems durch toxische Sub- 
stanzen erfolgt, die auf dem Wege des Liquor cerebro- 
spinalis zur Wirkung gelangen. Das für die Klinik 
so wichtige und heute allenthalben eifrig studierte 
Gebiet der von MAGNUS und seinen Mitarbeitern ge- 
fundenen Reflexe behandelten die Vorträge von PETTE 
(Hamburg), der die Bilder von Hals- und Labyrinth- 
reflexen bei spastisch Gelähmten zeigte, und von 
GAMPER (Innsbruck), der seine Beobachtungen an einem 
dreimonatigen Kinde mit einem angeborenen schweren 
Hirndefekt (Fehlen der Großhirnhemisphären ein- 
schließlich Linsen- und Schweifkern) im Film vorführen 
und u. a. auch die verschiedensten Magnusreflexe 
neben einer Reihe bemerkenswerter Lebensäußerungen 
zur Anschauung bringen konnte. Mit diesen wenigen 
Bemerkungen ist der Reichhaltigkeit des Programnıs 
und der Ergebnisse der Aussprache, die sich an einzelne 
der Vorträge anschloß, nicht entfernt Rechnung ge- 
tragen. 42 Vorträge waren angemeldet, die alle, wenn 
auch zum Teil durch den Zeitmangel notgedrungen 
gekürzt, erledigt werden konnten. — Die im Rahmen 
der Naturforschertagung abgehaltene Jahresversamm- 
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lung des Deutschen Vereins für Psychiatrie brachte 
eine Reihe von Vorträgen aus den verschiedensten 
Gebieten psychiatrischen Wissens. Mit ganz beson- 
derem Interesse wurden die beiden Hauptreferate von 
BuMmkE (München) und Kreiıst (Heidelberg) aufge- 
nommen, die einander in bester Weise ergänzen, einen 
klaren, erschöpfenden Überblick über den heutigen 
Stand der psychiatrischen Forschungstätigkeit gaben, 
sich in gründlichster Weise mit den verschiedenen 
Strömungen der modernen Lehre von den Geistes- 
krankheiten auseinandersetzten und ihr neue Wege 
und Ziele wiesen. In den auf diese grundlegenden 
Referate folgenden Aussprachen und den weiteren 
Vorträgen kamen die Vertreter der verschiedenen 
Forschungsrichtungen in der Psychiatrie zum Worte 
und fügten so viele wichtige Einzelheiten zu dem 
großen, von den beiden Hauptvortragenden entworfenen 
Bilde. Daß sich dabei manchmal ein Gegensatz der 
Meinungen ergab, liegt in der Natur einer mächtig 
vorwärtsstrebenden Wissenschaft, wie es die heutige 
Psychiatrie ist; in lebhaften Wechselreden : wurden 
die Probleme von verschiedenen Seiten beleuchtet. 
Einen breiten Raum nahm auch die Behandlung der 
Geisteskrankheiten ein, über die KoGERER (Wien) 
und besonders Simon (Gütersloh) berichteten. SIMON 
teilte seine reichen Erfahrungen über modernen Auf- 
fassungen entsprechende, erfolgreiche Behandlung von 
Geisteskranken mit, woran sich eine fruchtbringende 
Aussprache schloß. WEYGANDT (Eppendorf) zeigte 
im Laufbild Einrichtungen und Arbeitsweise in einer 
für Forschung und Behandlung neuzeitlich eingerich- 
teten Anstalt. Wichtige Vorträge vom Standpunkte 
der Vererbungswissenschaft und Konstitutionslchre 
hielten Lange (Pasing), MEGGENDORFER (Hamburg) 
und Ronpen (Halle). Über Zusammenhänge von 
klinischen Erscheinungsformen psychischer Störungen 
mit hirnpathologischen Befunden berichteten JAKOB 
(Hamburg), KırschsAuUMm (Hamburg), BostrRoEM (Mün- 
chen), LEYSER (Gießen) und Schuster (Budapest), 
NıessL v. MAYENDORF (Leipzig) über den cerebralen 
Mechanismus von Sinnestäuschungen, OSTERTAG (Ber- 
lin) über Pellagrapsychosen, STANOJEVIcC (Belgrad) über 
die Wirkung der Ficbertherapie auf die Assoziationen 
der Paralytiker, GOLDSTEIN (Frankfurt) über die Zu- 
sammenhänge zwischen motorischen Störungen und 
Psyche. Über Ergebnisse der psychologischen For- 
schungsrichtung in der Psychiatrie sprachen SCHILDER 
(Wien) und Deszı (Budapest), MAYER-GRoss (Heidel- 
berg), Stertz (Marburg), Srorcu (Tübingen). Über 
ihre physiologischen und physiologisch-anatomischen 
Arbeiten berichteten Spatz (München), STRECKER 
(Würzburg), WALTER (Rostock). WARNECKE (Kiel) 
machte mit dem heutigen Stande der deutschen Heeres- 
psychotechnik bekannt. — Alles überblickend gewann 
man den Eindruck, daß es vor allem zwei Wege sind, 
auf denen die theoretische Psychiatrie fortschreitet: 
die Konstitutions- und Erblichkeitsforschung und die 
Histopathologie des Gehirnes. Aber auch die psycho- 
logische Betrachtungsweise hat das Eindringen in das 
Verständnis mancher psychopathologischer Vorgänge 
gefördert. Und schließlich wurden auch für die Therapie 
der Geisteskrankheiten höchsterfreuliche Ausblicke 
eröffnet. Der letzte Sitzungstag wurde gemeinsam 
mit den Neurologen und Syphilidologen abgehalten 
und brachte Referate von Nonne (Hamburg), KYRLE 
(Wien) und WEYGANDT (Eppendorf) über die Lues- 
therapie. Der Gesamteindruck ging dahin, daß zur 
Zeit der Malariatherapie vor allen andern Behandlungs- 
arten der Dementia paralytica der Vorrang zukommt. 
Noch ungeklärt erscheint die Frage nach der pro- 
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gnostischen Bedeutung und Behandlung der ver- 
schiedenen Erscheinungsfuormen der Frühlues. 


Abteilung 27. 
Augenheilkunde. 
Einführende: SEEFELDER, MELLER. 


Nach einer Begrüßungsansprache des Einführenden 
SEEFELDER (Innsbruck) wurde gleich in die Erledigung 
der aus 14 Vorträgen bestehenden Tagesordnung ein- 
gegangen. HERZOG (Innsbruck) bringt neue histo- 
logische Belege für den rhinogenen Ursprung der retro- 
bulbären Sehnervenentzüändung und ihre Behandlung. 
Lindner (Wien) spricht über die unterschiedliche Wir- 
kung von Bakterien auf das Epithel der Augapfel- 
bindehaut und stellt die der Gonokokken und der 
Diphtheriebacillen in Vergleich. AscHER (Prag) be- 
richtet über die Cocainersatzmittel Psicain und Tuto- 
cain. JAENSCH (Breslau) zeigte in histologischen 
Schnitten und in Modellen Faltenbildungen der Netz- 
haut als Bestätigung der Annahme von SEEFELDER, 
daß diese Faltenbildungen als ein Vorstadium des 
Glions anzusehen scien. SEEFELDER (Innsbruck) de- 
monstrierte ein mit Röntgenstrahlen behandeltes und 
zum Rückgang gebrachtes Gliom. Kusık (Prag) zeigte 
Lichtbilder und histologische Präparate von xanthoma- 
tösen Tumoren der Orbita. LAUBER (Wien) zeigte ein 
neues, von ihm konstruiertes Modell eines Perinieters, 
das eine einheitliche Untersuchung ermöglicht; KÜHL 
(München) ein reflexloses Refraktometer. HAMBURGER 
(Berlin) berichtete über die Beziehungen des Glaukomis 
zur Allgemeinmedizin und über die Wirksamkeit eines 
neuen von ihm zur Injektion verwendeten Präparates 
als Ersatz des Suprarenin. SAFAR (Wien) sprach über 
die Wirksamkeit der Hamburgerschen Adrenalin- 
therapie bei Glaukom; BRAUN (Prag) über das neue 
Hamburgersche Präparat. Corps (Köln) behandelte 
den optomorischen Nystagmus und das Gesichtsfeld; 
NiESSL V. MAYENDORF (Leipzig) die Scelenblindheit. 


Abteilung 28. 
Otologie, Rhinologie, Laryngologie. 
Einführender: HERZOG. 

Tu. S. YLATAU (Berlin) sprach über die Möglich- 
keit, Stimmlippenknötchen durch funktionelle Be- 
handlung zum Verschwinden zu bringen. Mit Hilfe 
der phonetischen Methoden kann eine Entscheidung 
über die Therapie (funktionell oder operativ) ge- 
troffen werden. O. MAYER (Wien) berichtete über 
einen Fall von akuter Stirnhöhleneiterung nach 
Scharlach mit Orbitalphlegmone, seröser Meningitis 
und mehreren osteomyclitischen Abscessen im Stirn- 
bein; Heilung. Bei gleichzeitiger akuter Otorrhöe 
war die Schwellung im Supraorbitalbereich von 
anderer Seite für die Folge einer Cavernosusthrombose 
gehalten worden. G. ALEXANDER (Wien) demon- 
strierte Präparate eines bisher nicht beobachteten 
Typus kongenitaler Taubheit (2 jähriger, an Möller- 
Barlowscher Krankheit verstorbener Idiot): Weit- 
gehende Veränderungen im peripheren Neuroepithel 
(vornehmlich der Schnecke) bei relativ gut erhaltenem 
peripherem N. octav. und Ganglien, auffallend weite 
Aquaedukte, knöcherne Anteile des Gehörorganes un- 
verändert. G. ALEXANDER (Wien) regt eine Sammel- 
forschung über die Beziehungen von Ohrerkrankungen, 
Geschlechtsfunktion und Mutterschaft an. Im Mittel- 
punkt des Interesses steht die Otosklerose, aber auch 
andere Erkrankungen des Ohres (chron. progressive 
Innenohratrophie, akute und chronische Mittelohr- 
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eiterung, Ohraffektionen bei Lues, Tuberkulose und 
Neoplasmen) verdienen Berücksichtigung bezüglich 
evtl. Verschlechterung durch die Generationsphasen. 
Trotz zahlreicher Fälle fehlen genaue, auf cine große 
Zahl von Fällen gestützte Beobachtungen. Die Sammel- 
forschung soll die Unterlage für die Frage der Ehe- 
beratung, der Konzeptionserlaubnis und evtl. auch der 
künstlichen Unterbrechung der Schwangerschaft schaf- 
fen helfen. Im Anschluß daran stellt C. Stein (Wien) auf 
Grund eigener jahrelanger Beobachtungen den Ein- 
fluß der Geschlechtsfunktion auf den Verlauf und die 
Symptomatologie deseinen Milieu hereditär-degenerati- 
ver Veranlagung angehörenden otosklerotischen Sym- 
ptomenkomplexes fest. Von besonders ungünstiger Be- 
deutung ist das gleichzeitige Bestehen von Anomalien 
im Bereich des Sexualapparates, der Blutdrüsen, des 
gesamten nervösen und des Zirkulationsapparates. 
Empfehlung fallweiser Analyse des ‚„Otosklerosekont- 
plexes“ und therapeutischer Inangriffnahme der be- 
teiligten Organe. A. J. CEmAcH (Wien) bediente sich 
zur Heuschnupfentherapie endonasaler Bestrahlungen 
mit uviolfiltrierttem Quarzlicht. Nach 2—6 Bestrah- 
lungen sehr günstiger Erfolg. Bei Kombination mit 
Asthma bisher nur Milderung der Atemnot. H. BRUN- 
NER (Wien) sprach über Veränderungen des Ohres bei 
Schädeltraumen. Bei dem als Commotio labyrinthi 
bezeichneten Krankheitsbild ist auf Grund anatomischer 
Untersuchungen zwischen Symptomen seitens des 
Gehirns und solchen seitens des inneren Ohres zu unter- 
scheiden. Die cerebralen Störungen sind durch degenc- 
rative Vorgänge in den zentralen Vestibularis- und 
Cochleariskernen hervorgerufen. Die Symptome seitens 
des Innenohres können auf Blutungen und Zerrungen im 
Nervenparenchym und Veränderungen der Endo- und 
Parilymphe beruhen. Über klinische Befunde an Taub- 
stummen und Taubblinden mit besonderer Berücksich- 
tigung der Beziehungen von Auge und Ohr berichtete 
J.Fıscher(Wien) [auch für]. SOMMER (Wien)]. Lues bzw. 
Meningitis war fünfmal die gemeinsame Ursache von 
Taubheit und Blindheit (unter 12 Taubblinden). In der 
Gruppe der hereditär-degenerativen Taubstummheit 
ist angeborene Minderwertigkeit des Auges häufig, doch 
fand sich kein einziger Fall von labyrinthärem Schielen; 
bestehender Spontannystagmus mußte ganz überwiegend 
als Einstellungsnystagmus gewertet werden, Konver- 
genzkrampf war meist Folge organischer oder funktio- 
neller Seitenwenderschwäche. H. MAaRSCcHIK (Wien) 
demonstrierte eine neue dreiteilige Schornstein- (T-) 
Kanüle für Narbenverengerungen des Kehlkopfes und 
der Luftröhre, welche für einen Fall von Narbenstenose 
nach querer Trachealresektion konstruiert wurde. Der 
neue Typ ist sehr handlich und scheint berufen, die bis- 
her üblichen 2 teiligen mit mancherlei Unzukömmlich- 
keiten verknüpften T-Kanülen zu verdrängen. H. HER- 
ZOG (Innsbruck) demonstrierte eine Ventilkanüle: Zur 
Behebung der mit dem dauernden Tragen einer Kanüle 
(z. B. bei bilat. Medianstellung der Stimmbänder) ver- 
bundenen Unzukönmlichkeiten und Nachteile wurde 
eine Vorrichtung konstruiert, welche der gewöhnlichen 
Kanüle vorgeschaltet wird. Erstere besteht aus einem 
röhrenförmigen. im stumpfen Winkel nach abwärts 
gebogenen Zapfen, in welchem sich eine kleine Gummi- 
kugel frei bewegt. Inspiratorisch gibt sie der Luft 
Zutritt (Arretierungsvorrichtung trachealwärts), exspi- 
ratorisch muß die Luft ihren Weg durch die Glottis neh- 
men, wodurch die Phonation automatisch — ohne 
Zuhilfenahme des Fingers (!) — erfolgen kann. Die 
Konstruktion ist einfach, hat sich bereits mehrfach 
bewährt und kommt dem Wunsch der Dauerkanülenträ- 
ger nach unauffälligem Sprechen und möglichster Ver- 
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deckung ihres Leidens entgegen. A. HARTMANN (Hei- 
denheim) sprach über die günstige Wirkung der Säure- 
inhalationen und demonstrierte eine Reihe Vorrich- 
tungen und verbesserter Instrumente. J. FISCHER 
(Wien) demonstrierte histologische Präparate zur Ana- 
tomie des Lig. spirale mit Rücksicht auf Altersver- 
schiedenheiten und Varietäten. Substanzarmut und 
Flüssigkeitsansammlung oder Kombination beider be- 
dingen eine große Zahl von Verschiedenheiten im histo- 
logischen Befund. Typische Wachstums- bzw. Alters- 
erscheinungen gibt es dagegen nicht. — V. FRÜHWALD 
(Wien) berichtete über die zentrale Lokalisation der 
Kehlkopfmuskeln nach Experimentenan jungen Hunden 
und kommt zum Ergebnis, daß die Kehlkopfmuskulatur 
eine doppelseitige Innervation besitzt und daß die 
Musc. thyreo-cric., intern. und posticus im Vagus- 
Accessoriumkerngebiet räumlich gut voneinander ab- 
zugrenzen sind. C. HırscH (Stuttgart) ist dabei, einen 
Apparat zu konstruieren, welcher die Technik des 
Meißelns am Knochen auflöst in eine Reihe gleichmäßi- 
ger und schonender Einzelschläge. W. SturkA (Inns- 
bruck) regt an, sich nach ausländischem Vorbild zur 
Synechiebehandlung chirurgischer Diathermie zu be- 
dienen und erwähnt unter anderen eine dauernde Be- 
seitigung einer hochgradigen Nasenvorhofsstenose auf 
diesem Wege. A. SCHEIBE (Erlangen) lenkt die Ver- 
sammlung auf die in der Grundfrage der Definition, 
Nomenklatur und Einteilung der Mittelohrerkrankungen 
herrschende Uneinigkeit, gibt eine neue Einteilung und 
schlägt u. a. vor, die irreführenden Bezeichnungen 
„Katarrh“ und „Knocheneiterung‘' gänzlich fallen zu 
lassen. — H. CzERMAK (Innsbruck) spricht sich über die 
Verwendbarkeit des Tutocains als Lokalanaestheticum 
in der Oto-, Rhino-, Laryngologie dahin aus, daß das 
bedeutend weniger giftige Tutocain nahe an das Cocain 
heranreicht, ohne ihm jedoch gleichwertig zu sein, 
andererseits dem Novocain überlegen ist. 


Abteilung 29. 
Dermatologie. 
Einführender: MERK. 


Zweien von den 5 Abteilungssitzungen konnte man 
mit erhöhter Spannung entgegensehen, der I. und der 4. 
In der ersten Sitzung berichtete KrösL über Natrium- 
orthovanadinatwirkung bei menschlicher Syphilis; 
KrösL und OPPENHEIM über interne Syphilisbehand- 
lung des Menschen mit Spirocid; Worms über solche 
des Kaninchens; ARNING, ALBERT und KALBERLAH 
über ein neucs Syphilismittel, dessen Zusammensetzung 
sie einstweilen aus wirtschaftlichen Gründen noch 
nicht bekanntgeben wollen; von diesen gesondert 
MEMMESHEIMER: Neuartige Metallverbindungen (ein 
Wismut-Arsen-Mittel) zur Infektionskrankheiten- 
behandlung‘. Die sich daran knüpfende Aussprache 
(KOLLE, SCHUMACHER, BAUER, Vv. ZUMBUSCH, GANS, 
OPPENHEIM, BERING, FRÜHWALD, ELIASSOW, PFEIFER, 
KYRLE, SCHOLTZ, ALBERT, KALBERLAH, PINKUS, 
ARNING) litt dadurch, daß KoLLe in der ablehnenden 
Beurteilung sich von der einem abgeklärten Forscher 
zuzumutenden .olympischen Ruhe allzu arg entfernte, 
sie glich einem Zwiste, was auch von KYRLE ebenso 
maßvoll als eindringlich getadelt wurde. Um so wohl- 
tuender wurde die Abteilung durch H. SCHADES 
Bericht: Physikalische Chemie der Haut gefesselt, 
der durch Angliederung der Ausführungen KÖNIGSTEIN 
und UrsacH: Chemie der Pemphigushaut; TAcHAU: 
Exsudative Diathese und Gans: Physikalisch- 
chemische Zustandsveränderungen der Haut bei 
Calciumverschiebung mitbegleitet wurde. (Aus- 


sprache: PuLay, KÖNIGSTEIN, KYRLE, TACHAU, UR- 
BACH, OPPENHEIM und SCHADE [Schlußwort]). Die 
übrigen Sitzungen bestritten: GUMPERT: Die Papillen 
der Corona glandis; Arzt: Drüsennävi; KYRLE: 
Syringocystadenom (Aussprache: RILLE, ARZT, 
KYRLE); RILLE: Onychogryphosispräparat (Aus- 
sprache: Sachs); SacHs: Neue Behandlungsart der 
Impetigo contagiosa (Ausprache: NATHAN); FRÜH- 
WALD: Experimentelle Syphilisforschung und Wis- 
mutbehandlung der Syphilis (Aussprache: NATHAN, 
STÜHMER, KRÖSL, ARZT, BERGEL, PINKUS, BERING, 
ARNING, ELIASSOw, SCHUMACHER, KOHN, NEUEN- 
DORFF und FRÜHWALD [Schlußwort)); TRUTTWIN: 
Die chemische Seite des Andriolprinzipes; SCHUBERT: 
Verwendung von Andriolsalben (Aussprache: Pin- 
Kus) und Tuberkulin und vegetatives Nervensystem; 
BERBERICH und ELrassow: Experimentelle Unter- 
suchungen über die Heilung von Hautwunden; 
PErUTZ!: Experimentelles über Sassaparilla (Aus- 
sprache! NATHAN, WORMS und PERUTZ); SIEMENS: 
Superinfektionsversuche bei quartärer Syphilis (Aus- 
sprache: WORMS, OPPENHEIM, SIEMENS). Besondere 
Beachtung fanden ferner die 2 Vorträge von LIPSCHÜTZ: 
Verhalten des Hautorgans bei geteerten Mäusen 
(Aussprache: KYRLE, ARNING, SCHREUS, ZADIK, PLAN 
und LıpscHÜTZ [Schlußwort]) und Mikroskopie der 
Impfreaktion und des Bläschenexanthems nach Im- 
pfung mit Herpes zoster (Aussprache: ARNING, SACHS, 
CALLOMON, PULVERMACHER, KEVE und LiPScHUTz 
[Schlußwort]). Ungefähre Besucherzahl der Sitzungen: 
170, 47, 76, 68, 54. In der mit der Abt. 26 abge- 
haltenen gemeinsamen Sitzung des 27. September be- 
tätigten sich von dermatologischer Seite BERING: 
Erfahrungen bei der Malariabehandlung der Metalues; 
ARNING (in der Aussprache) und vor allem KyRrLe als 
Berichterstatter und Schlußredner: Malariabehandlung 
frischer sekundärer Syphilis verquickt mit Neosal- 
varsan. Ungefähre Besucherzahl 450. 


Abteilung 30. 
Zahnheilkunde. 
Einführende: MAYRHOFER, RIHA. 


CHR. BRUHN (Düsseldorf) bespricht unter Vor- 
weisung behandelter Fälle aus der westdeutschen 
Kieferklinik die Anwendung der Hakenextension in 
Fällen von hochgradiger Retraktion des Unterkiefers 
nach tuberkulöser und osteomyelitischer Nekrose. Die 
Lichtbilder zeigen die vorzüglichen kosmetischen Er- 
folge, mit welchen auch die funktionelle Wiederherstel- 
lung einhergeht. LINDEMANN (Düsseldorf) erklärt an 
der Hand von Lichtbildern verschiedene von ihm aus- 
geführte Operationen bei Erkrankungen des Kiefer- 
gelenkes, welche die Mobilisierung des durch mehrerlei 
Ursachen unbeweglich gewordenen Kiefergelenkes be- 
zwecken und findet für die Vorweisung der operierten 
Fälle, aus welcher der vollkommene funktionelle und 
kosmetische Erfolg sichtbar wird, reichen Beifall. Die 
Vorträge beider Kieferchirurgen veranschaulichen neuer- 
dings, welch hohe Leistungen durch chirurgisch und 
zahnärztlich gleich gut ausgebildete Fachärzte erzielt 
werden können. G. Hesse (Jena) demonstriert im 
mikroskopischen Präparat den seltenen Fall einer 
Ostitis fibrocystica des Unterkiefers; WEISER berichtet 
in der Diskussion über einen ähnlichen Fall. R. WEISER 
(Wien) bespricht hierauf ältere und neuere Beobachtun- 
gen beim Replantieren von Zähnen und beweist an 
überaus mannigfaltigen Indikationen mit z. T. über- 
raschend langen Dauererfolgen, daß diese Methode auch 
neben der Wurzelrescktion ihren Platz behauptet. 
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F. G. Rıra (Innsbruck) teilt der zahnärztlichen Rönt- 
genologie in dem Oralsepsisprobleme eine vierfache 
Rolle zu: ı. die Diagnosenermittlung durch Auf- 
deckung marginaler und periapikaler Herde; 2. die 
Beratung für die einzuschlagende kausale Therapie; 
3. die Beobachtung der sich im Kiefer abspielenden 
Heilungsvorgänge und 4. die wichtige Aufgabe der 
Prophylaxe, da durch Röntgenkontrolle wurzelbehan- 
delter Zähne frühzeitig periapikale Veränderungen auf- 
gedeckt und Herdbildungen verhütet werden können. 
Koranyı (Wien) zeigt mikroskopische Bilder von Ver- 
änderungen an retinierten Zähnen. LOHMANN (Kassel) 
gibt eine Übersicht über ältere und neueste Theorien 
der Zahnkaries und bespricht in einem zweiten Vor- 
trage die Verwendung des ultravioletten Lichtes in der 
Zahnheilkunde. W. MEYER (Göttingen) zeigt schöne 
Mikrophotographien, die er an Fällen traumatischer 
Schädigung von Zahnkeimen gewonnen hat. P. STEIN- 
BERG (Nürnberg) bespricht die sachgemäße Vorbehand- 
lung des Mundes zur Aufnahme der Prothese. M. LEWIN 
(leipzig) schildert diein Amerika derzeit begünstigte 
Methode der Jackettkronen. E. HERBST (Bremen) zeigt 
seine vereinfachten Methoden der Kieferorthopädie 
an zahlreichen behandelten Fällen. K. TöGEL (Inns- 
bruck) demonstriert eine kindliche Patientin, an welcher 
er bei vorhandener Gaumenspalte eine Zahnregulierung 
durchführt. Hans Sachs (Berlin) erörtert in einem 
umfassenden Referate die Licht- und Schattenseiten 
der konservierenden und der radikalchirurgischen Be- 
handlung der Alveolarpyorrhöe. B. GOTTLIEB (Wien) 
behandelt solche Fälle durch Gingivektomie und 
Ätzung der Wunde mit 8% Chlorzinklösung. W. BAUER 
(Innsbruck) hat an Zähnen von Hunden und Katzen 
die Wurzelspitzenresektion ausgeführt und zeigt in 
mikroskopischen Bildern den Einfluß des funktionellen 
Reizes auf den Heilungsprozeß. ORBAN (Wien) will 
aus histologischen Bildern des Paradentiums von Hun- 
den nachweisen, daß inı Gegensatze zu den Befunden 
EuLERS Zellwucherung im Epithelansatz vorkommt, 
ohne daß entzündliche Prozesse vorzuliegen brauchen. 
R. BREUER (Wien) führt in zahlreichen Lichtbildern 
die Ergebnisse von ausgedehnten Untersuchungen vor, 
welche er an Zähnen und Kiefern von Höhlenbären 
(Ursus spelaeus) der Drachenhöhle von Mixnitz unter- 
nommen hat; dieselben bieten wertvolle Beiträge zur 
Anatomie und lehrreiche Vergleichsbilder zur Patho- 
logie der menschlichen Zähne und Kiefer. A. KADNER 
(Hamburg) hat einen nordischen prähistorischen Schä- 
del (Kind von etwa ı2 Jahren) mitgebracht, an dem 
man Zahnwechselanomalien und Zahnkaries an Milch- 
zähnen und bleibenden Molaren sicht. 


Abteilung 31. 
Gerichtliche und soziale Medizin. 


In Gemeinschaft mit der Deutschen Gesellschaft 
für gerichtliche und soziale Medizin. 


Einführende: IPSEN, MERKEL. 


Im Vordergrund der Frörterungen stand das Thema 
Konstitution. SCHRIDDE gab als pathologischer Anatom 
einen ausführlichen Überblick über die thymische 
Konstitution. NEUREITHER zeigte, wie weit die Körper- 
verfassung für die gerichtliche Medizin eine Rolle spiele. 
VORKASTNER Sprach über den Zusammenhang von 
Geisteskrankheiten und Konstitution. MICHEL zeigte 
das Ergebnis der Untersuchung an 225 Verbrechern 
nach dem Konstitutionsschema KRETSCHMERS. In 
das Gebiet der Psychiatrie führten die Vorträge KaL- 
MUS, der über einige Fälle von Pseudologia phantastica 
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. berichtete; FiıscHErs, der über drei Fälle von Fetischis- 


mus sprach; GEORG STRASSMANNS, der über Termin- 
fähigkeit geistig Kranker berichtete. Über die jüngste 
Gesetzgebung unterrichtete F. STRASSMANN und 
MÜLLER-HzEss. LEYBOWITSCH aus Moskau gab inter- 
essante Aufklärung über die gerichtliche Medizin in 
Sowjet-Rußland. Reichlich waren auch die Beiträge 
zur Giftlehre. Über Arsen sprachen LÜHRIG, SCHÖN- 
BERG und Marx, einen Beitrag zum Nachweis von 
Phosphor gab IPSEN, von Luminal SCHNELLER." Auf 
die gegenwärtig große Gefahr der Vergiftungen mit 
Freihandelspräparaten (Ungeziefermittel) von Kiesel- 
fluorwasserstoffsäure und ihrer Salze weist LÜHRIG 
hin. Über Vergiftungen mit giftigen Gasen und Dämpfen 
sprach ZANGGER. FRAENCKEL berichtet über 2 plötz- 
liche Todesfälle nach Wismuthinjektion. Über die 
Aufgaben der Ärzte in der sozialen Medizin sprach 
BoNNE. Über einen selbstgebauten Apparat zur Mes- 
sung von Luft in Leichenherzen berichtet DYREN- 
FURTH, SCHWARZACHER weist nach, daß die elektrische 
Leitfähigungsmessung des Herzinhaltes für die Diagnose 
des Ertrinkungstodes keinen Wert hat. Über die Be- 
deutung der individuellen Blutdiagnose für die gericht- 
liche Medizin berichtet G. STRASSMANN. Für eine 
möglichst gute Spezialausbildung der Gerichtsärzte 
tritt FISCHER ein, um Fehlbegutachtungen möglichst 
zu vermeiden. GORONcY brachte einen Beitrag zur 
Reaktion organischer Gebilde; WILLER berichtet über 
Pupillenveränderungen an der Leiche. Knack zeigte, 
wie notwendig das Röntgenbild für die Diagnose der 
Tuberkulose ist. IPSEN zeigte Versuche zur Darstel- 
lung der Entstehung von Lochschüssen nach seiner 
Erklärung. MEIXNER wies nach, daß der Tod durch 
Gehirnerschütterung viel seltener sei wie man heute 
annimmt. Daß man aus manchen Verletzungen mit 
Sicherheit auf die Körperhaltung im Augenblicke des 
Entstehens schließen kann, zeigten F. STRASSMANN 
und LINDINGER. KRATTER berichtete ausführlich über 
die Handlungsfähigkeit tödlich Verletzter, FALTLHANSL 
besprach einen in dieses Gebiet gehörenden Fall. 
KockeL gibt einen interessanten Beitrag zur Geruchs- 
diagnose. LOCHTE bespricht ein Gutachten über einen 
fraglichen Totschlag. Laves berichtet über einen Fall 
von Raubmord. MERKEL zeigt Präparate eines intra- 
cerebralen Aneurysmas als Folge eines Schädeltraumas. 
WALCHER berichtet über histologische Veränderungen 
im Gehirn bei cerebraler Luftembolie. DALLA VOLTE 
gibt eine morphogenetische Klassifikation des Hymens. 
WERKGARTNER widerlegt die Feststellungen KRISTEL- 
LAS über den Wert von Blutaustritten in den Halsweich- 
teilen. RAESTRUP zeigt, welchen großen Wert Ent- 
erdigungen haben können, wenn ein Fachmann die 
Ergebnisse beurteilt. SCHNELLER zeigt, daß für die 
Erkennung der Todesart die Bestimmung der Menge 
des Glykogens und Zuckers in der Leber keinen Wert 
besitzt. Hey kommt zum Schlusse, daß eine histo- 
logische Differenzierung von Menschen- und Tier- 
knochen für die gerichtliche Medizin nicht zu ver- 
werten ist. Die Diskussionen zu den einzelnen Vor- 
trägen brachten viele Anregungen, es verbietet aber 
Raummangel auf sie einzugehen. 


Abteilung 32. 
Hygiene. 
Einführender: LODE. 


Die erste Sitzung galt den Fragen aus Bakteriologie 
und Immunität. Die verschiedenen Meningokokken- 
typen (JÖTTEN-Leipzig), die Reizbarkeit der Bakterien 
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durch olygodynamisch wirkende Metalle (FISCHER- 
Leipzig), die Vorgänge bei ihrer Farbstoffaufnahme 
(SEIFFERT-Freiburg), das pathologisch-anatomische, 
klinische und bakteriologische Bild der Geflügeltuber- 
kulose beim Menschen (LOEWENSTEIN-Wien) zeigten 
neue Ergebnisse der Mikroorganismenlehre. In der 
Immunitätsforschung wurde die Möglichkeit der 
Immunisierung mit atoxischem, z. B. durch Aldehyd 
entgiftetem Tetanus- oder Diphtherietoxin (LOEWEN- 
STEIN-KRAUS-BAECHER-Wien) ferner die Frage der 
Gewebsimmunität auf Grund der Tätigkeit des retikulo- 
endothelialen Apparates (NEUFELD-Berlin) erörtert, 
welche viel Interesse fanden. Die Untersuchungen 
SEIFFERTS über die Beziehungen zwischen d’Herelle- 
schem Phänomen und N-Stoffwechsel warfen in der 
lebhaften Wechselrede die Zusammenhänge zwischen 
d’Herelleschem Agens und Autolyse auf. — Die zweite 
Sitzung brachte ein vielseitiges Programm. Die Im- 
munitätslehre kam durch Rinderversuche WELEMINSKY 
(Prag) mit Tuberkulomucin und durch die Berichte 
von BöHME (Dresden) über Hautlymphung bei Rotlauf, 
Diphtherie und Tbc. zur Aussprache. Berichte über 
keimfreie Filtration (FoTH-Münster), biologische Trink. 
wasseruntersuchung mittels Flaschenfiltern (EUGLING- 
Wien), künstliches Grundwasser (PRAUSNITZ-Graz), 
die neue Desinfektionsordnung der Stadt Wien (GEGEN- 
BAUER-Wien) und Spirochätenzüchtungsversuche (ZÜL- 
zER-Berlin) beleuchteten einige neue Arbeitsmethoden, 
die den modernen Anforderungen der Hygiene ent- 
sprechen. Bruns (Gelsenkirchen) brachte wertvolle 
Erhebungen über Verbreitung und Bekämpfung der 
Ankylostomiasis in Deutschland und atypische Trink- 
wassertyphusepidemien im Ruhrgebiet. SCHWARZ 
(Hamburg) erörterte die Rolle des Cadmiums in der 
Gewerbehygiene.. LANNER (Innsbruck) zeigte die 
Unterschiede verschiedener Sterbeziffern in Höhen- 
und Schattenorten Tirols. — In der gemeinsamen 
Sitzung mit Abt. 13, 16 und 17 bekämpfte Kruse 
(Leipzig) auf Grund eingehender Untersuchungen die 
Zurückführung der Bevölkerung Europas auf 4 Ur- 
rassen und erklärte die Veränderlichkeit ihres Haupt- 
merkmals — des Kopfindex — sowie die größere 
Beständigkeit geistiger Eigenschaften, niedergelegt in 
Sprache, Geschichte und Kultur, die zum Streben 
nach Rassenreinheit zwingen. — Am 26. Sept. tagte 
die Deutsche hygienische Gesellschaft. Großes In- 
teresse fand DrRESEL (Heidelberg), der auf die Not- 
wendigkeit einer Einschränkung der Viehzucht zu- 
gunsten reichlicherer Gewinnung von Kohlenhydraten 
für die Volksernährung und einer Begünstigung des 
Obstbaues hinwies. In der lebhaften Wechselrede 
unterstützten Kruse mit Hinweis auf seine Schrift 
„Über sparsame Ernährung‘ (Dresden, Hygiene- 
Museum), ferner BORNSTEIN u. V. a. seine Darstellungen 
gegenüber KEsSTNER (Hamburg). Die Wärmewirt- 
schaft beim Hausbau behandelten KoRFF-PETERSEN 
(Berlin) und Prausnitz (Graz). — Den Schluß der 


89. Versammlung Deutscher Naturforscher und Ärzte 
zu Düsseldorf. Die Stadt Düsseldorf, in der nach 
Beschluß der Innsbrucker Tagung im Jahre 1926 die 
89. Versammlung der Gesellschaft Deutscher Natur- 
forscher und Ärzte abgehalten werden soll, beginnt 
sich bei Zeiten zu rühren. Auf Einladung des Ober- 
bürgermeisters LEHR hat sich am Montag, den 20. Ok- 
tober, im großen Rathaussaale eine stattliche Ver- 
sammlung aus allen Kreisen und Schichten der Düs- 
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Tagung bildete die Frage der hygienischen Lehrer- 
ausbildung in Deutschland [ADAM und LorEnZ 
(Berlin), SELTER (Königsberg), BORNSTEIN (Berlin), 
Lope (Innsbruck), Lıst (Wien)] und ein Ansuchen 
an die deutsche Regierung um Einführung derselben 
nach dem Beispiel Österreichs und der Schweiz. 


Abteilung 33. 
Veterinärmedizin. 
Einführender: HUMMEL. 

Die Sitzungen der Abt. 33, und zwar 2 Vormittags- 
und 3 Nachmittagssitzungen, waren durch sehr guten 
Besuch und eine übergroße Zahl von Vorträgen aus- 
gezeichnet. Von den angemeldeten 47 Themen konnten 
nur 37 zum Vortrage gelangen, da die Zeit nicht hin- 
reichte, um alle Redner zum Worte kommen zu lassen, 
obwohl die Redezeit eingeschränkt wurde. Der Besuch 
jeder einzelnen Sitzung war ein sehr reger (100—180 
Teilnehmer). Auf den Anwesendenlisten hatten sich 
175 Teilnehmer eingetragen, darunter 154 Tierärzte, 
und zwar aus Deutschland 96, Österreich 45, Tschecho- 
Slovakei 6, Schweiz 2, Dänemark, Estland, Ungarn, 
Bulgarien, Rumänien je ı. Besonderes Interesse er- 
regten die Vorträge über Aufzuchtkrankheit der Jung- 
tiere, Sterilität und Abortus, an die sich sehr lebhafte 
Wechselreden anschlossen. Ebenso entspann sich eine 
lebhafte Aussprache zum Thema Rauschbrand, die 
eine wesentliche Klärung und einen Fortschritt in der 
Auffassung der Begriffe der „Gasödemerkrankungen‘‘ 
brachten. Vielfache Anregung brachten auch die Vor- 
träge über Milch- und Fleischhygiene, die manch neues 
Arbeitsgebiet erkennen ließen. Eine Zusammen- 
fassung der bisher durch die Parasitenforschung er- 
reichten Ziele und die weiteren Ausblicke, die durch 
dieses mächtig aufstrebende Fachgebiet eröffnet 
wurden, erregten Staunen und Bewunderung und 
zeigten die Notwendigkeit der Schaffung parasitolo- 
gischer Forschungsinstitute. Äußerst lebhaft wurde 
die Frage der Rotlaufimmunisierung besprochen; da 
mangels an Zeit in den Gegenstand nicht näher ein- 
gegangen werden konnte, wurde beschlossen, das Thema 
„Rotlauf“ auf der nächsten Tagung als Hauptthema 
auf die Tagesordnung zu setzen. Auch die übrigen 
Vorträge brachten viel Wissenswertes und haben die 
daran Interessierten lebhaft Stellung dazu genommen. 
Die Rekordzahl der angemeldeten Vorträge und die 
große Teilnehmerzahl zeigten, daß in Zukunft die 
Abt. 33 im Verbande der Naturforscherversammlung 
eine Organisation 'erbalten muß, die ihr die Möglichkeit 
gibt, die große Zahl von Vorträgen in klagloser Weise 
erledigen zu können (Schaffung von 2 oder mehreren 
veterinärmedizinischen Abteilungen). Das wissen- 
schaftliche Niveau der Vorträge war durchaus sehr 
hochstehend, was einen neuen Beweis der allseits regen, 
wissenschaftlichen Arbeit auf veterinärmedizinischem 
Gebiete abgibt. 


seldorfer Bevölkerung zusammengefunden, um mit der 
Organisationsarbeit für die nächste Naturforscherver- 
sammlung zu beginnen. 

Der Oberbürgermeister LEHR gab erneut seiner 
Freude darüber Ausdruck, daß es gelungen ist, diese 
bedeutungsvolle Tagung für Düsseldorf zu gewinnen. 
Der 1. Geschäftsführer für die 89. Versammlung, 
SCHLOSSMANN, ging dann in längeren Ausführungen auf 
die zu leistende Arbeit ein und forderte alle Beteilig- 
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ten zur Mithilfe auf, um die Versammlung im Jahre 
1926 zu einer erfolgreichen zu gestalten und sie zu 
einem neuen Ruhmesblatt in der Geschichte Düssel- 
dorfs als Kongreßstadt werden zu lassen. 

Er konnte aus den Papieren seines Großvaters, 
der bei der Vorbereitung der 5. Versammlung der Ge- 
sellschaft Deutscher Naturforscher und Ärzte im Jahre 
1826 in Dresden beteiligt war, die Anwesenheitsliste 
der damaligen Versammlung vorlegen, die mit einer 
Teilnehmerzahl von einigen 80 Ärzten und Natur- 
forschern und dem gemeinsamen Tagen in einer Sek- 
tion sicherlich keine zu großen Ansprüche an die Or- 
ganisation gestellt hat. 

In seinen weiteren Ausführungen wies Professor 
SCHLOSSMANN darauf hin, daß man der Naturforscher: 
versammlung vielleicht nach mancher Richtung hin 
eine modernere Form geben könnte, indem gerade 
wesentliche Errungenschaften der Wissenschaft und 
Technik in den Dienst der Versammlung selbst zu stellen 
seien. Er kam dabei auch auf die Einwände zu sprechen, 
die man gegen solche Veranstaltungen überhaupt 
erheben könnte, daß sie nämlich nur einer kleinen 
gehobenen Bildungsschicht zugute kämen. Das sei 
richtig und auch falsch. Falsch insofern, als jede geistige 


Preußische Akademie der Wissenschaften. Im 
Auftrage der Preußischen Akademie der Wissen- 
schaften sollen wie im Vorjahre während des kom- 
menden Winters von Mitgliedern der Akademie öffent- 
liche Vorträge gehalten werden, die weitere Kreise in 
bedeutende wissenschaftliche Fragen und Aufgaben 
einzuführen bestimmt sind. Es werden sprechen: 

Sonnabend, den 22. November 1924, Herr PETER- 
SEN: Die Wesensbestimmung der deutschen Ro- 
mantik. 

Sonnabend, den 13. Dezember 1924, Herr CORRENS: 
Die Erwerbung vererbbarer Eigenschaften. 

Sonnabend, den 24. Januar 1925, Herr FRANKE 
Der geschichtliche Konfuzius. 

Sonnabend, den 21. Februar 1925, Herr KEIBEL: 
Die Entwicklungsgeschichte und die vergleichende 
Anatomie des Wirbeltierherzens. 

Sonnabend, den 14. März 1925, Herr JOHNSEN: 
Die Entwicklungsgeschichte eines Minerals. 

Die Vorträge finden sämtlich im Festsaal der Aka- 
demie, Unter den Linden 38, statt und beginnen 
pünktlich 7!/, Uhr. 

Eintrittskarten sind bei dem Pförtner der Akademie, 
Unter den Linden 38, zu haben. Der Ertrag ist für 
wissenschaftliche Zwecke bestimmt. 


Wissenschaftlicher Verein E.V. Im kommenden 
Winter werden folgende Vorträge (sämtlich mit Licht- 
bildern) stattfinden: 

Mittwoch, den 26. November 1924, O. VON MILLER, 
München: Die Elektrisierung der Länder und die 
Ausnutzung der natürlichen Kraftquellen. 

Mittwoch, den 10. Dezember 1924, E. ATZLER 
(Kaiser-Wilhelm-Institut für Arbeitsphysiologie), Ber- 
lin: Probleme der Arbeitsphysiologie. (Mit kinemato- 
graphischer Vorführung). 

Mittwoch, den 7. Januar 1925, K. von FRISCH, 
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Anregung zunächst nur auf eine beschränkte Menschen- 
menge einw rk, aber von da weiter und weiter sickere. 
Aber richtig sei der Einwand insofern, als in der Stadt, 
in der die Naturforsch rv.rsammlung tage, doch nur 
eine sehr geringe Anzahl der Bürger in der Lage sei, 
die am Vormittag stattfindenden und nur den Teil- 
nehmern offenstehenden Vorträge mitanzuhören. 

SCHLOSSMANN regte daher an, während der ganzen 
Woche, in der die 89. Naturforscherversammlung in 
Düsseldorf abgehalten werden soll, große abendliche 
Veranstaltungen stattfinden zu lassen, in denen be- 
deutende Naturforscher und Ärzte auf Einladung der 
Stadt Düss ldorf öffe ıtliche Vorträge für die breite 
Masse der Bevölkerung halten sollen. Dieser Vorschlag 
fand allgemeine Zustimmung, und die Stadt Düsseldorf 
wird sich s. Z. an eine Anzahl von namhaften Gelehrten 
mit der Ei ladung wenden, solche Vorträge während 
des Verlaufs der Naturforscherversammlung zu über- 
nehmen. 

Die sehr angeregt verlaufende Versammlung im 
Rathaussaale fand ihren Abschluß mit der Bildung 
des Finanz- und Presseausschusses. Die übrigen Aus- 
schüsse sollen erst in einiger Zeit ins Leben gerufen 
werden. 


Breslau: Die Sprache der Bienen. (Mit kinemato- 
graphischer Vorführung). 

Mittwoch, den 28. Januar 1925, M. von Laue, Berlin: 
Die Erforschung des Feinbaues der Materie mittels 
der Röntgenstrahlen. 

Mittwoch, den 18. Februar 1925, NEUFELD, Berlin: 
Überempfindlichkeit und Überempfindlichkeitskrank- 
heiten (Idiosynkrasien, Asthma, Heuschnupfen). 

Mittwoch, den 11. März 1925, G. von Arco, Berlin: 
Rundfunk im In- und Ausland. (Mit Demonstrationen.) 

Die Vorträge finden 8 Uhr abends im großen Hör- 
saal, Georgenstraße 34/36, statt. 

Meldungen zum Eintritt in den Wissenschaftlichen 
Verein sind an die Geschäftsstelle: Regierungsrat 
SEIDEL, Berlin NW 7, Georgenstr. 34/36 zu richten. 
Der Jahresbeitrag beträgt für ordentliche Mitglieder 
15 M., für die Familienangehörigen ro M.; Studenten, 
die sich durch ihre Hörerkarte ausweisen, zahlen 
10 M. Jahresbeitrag. Der Beitrag berechtigt zum Be- 
such sämtlicher Vorträge, die Mitgliedskarte ist deshalb 
am Saaleingang vorzuzeigen. Karten für Nichtmit- 
glieder, die nur zu einzelnen Vorträgen gelten, sind zum 
Preise von 3 M. in der Geschäftsstelle oder am Saalein- 
gang erhältlich; für Gäste, die von Mitgliedern eingeführt 
werden, sowie für Studenten kosten dieselben 2M. Den 
gleichen Vorzugspreis für Einzelkarten genießen auch 
größere Institute und industrielle Betriebe bei gleich- 
zeitiger Entnahme von mindestens 5 Karten. 


Der Vorstand des Wissenschaftlichen Vereins 
gez.: Prof. Dr. WEIDERT, I. Vorsitzender. 


Preisaufgaben deutscher Universitäten 1924. Berlin, 
Philosophische Fakultät: Die zahlreich vorhandenen 
Untersuchungen über die Umsetzung zwischen Chlor 
und Wasserstoff im Lichte und im Dunkeln sind 
unter einheitlichen Gesichtspunkten zu besprechen, 
wobei die Anstellung eigener Versuche nicht ausge- 
schlossen, aber nicht Bedingung sein soll. 
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